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DELL'  ORIGINE,  DE'  PROGRESSI 


E  DELLO  STATO  ATTUALE 


DELLE  SCIENZE  NATURALI 


INTRODUZIONE 


1-y  on  vi  ha  più  cbiaro  monumento  della  subii-        i 
mila,   e  quasi  direi   divinità  dello  spirito  umano,  della  ito- 
quanto  il  quadro,  e  la  storia  delle  Scienze  naturali.  '".  "•^'^ 
Collocato   Puomo  in  questo  vasto  teatro   della  na-  Mtnra''- 
tura,   abbandonato  alla  rozzezza  della  materia,  gia- 
cerebbe ozioso  ed  inerte,   occupato  soltanto  nel 
soddisfare  ai  materiali  bisogni,  abbagliato  d^He  fal- 
se rappresentanze  dei  sensi,  senza  curarsi  di  sten- 
dere più  oltre  i  curiosi  suoi  sguardi.  Lo  «pirito  at- 
Uvo  e  vivace  levando  gli  occhi  attorno  a  queHd     f. 
gran  macchina  dell'universo,  npi^ appagando»!  del- 
le immagini  che  i  fallaci  se^sì  gli  prese»^no,  rom- 
pendo il  velo  sotto  cui-  «fensi  celata  fa  natura  nelle 
sue  operazioni,   entra  nel  sot*«fe  ed  attento  esame 
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dei  più  èeci'eU  ed  involuti  feoomeni,  ed  ardisce  di 
penetrare  nei  più  arcani  mister]  della  natura.  Pic- 
coli luccicori  nella  fosca  notte  veduti  in  aria,  taciti 
movimenti  non  percettibili  che  a  replicate  osserva- 
zioni lo  sollevano  a  formare  infiniti  mondi,  e  a  sta- 
bifir^  h  leggi  su  cui  vieti  tegolata  tutta  la  niacchiua 
dell'universo.  Invano  la  natura  nei  corpi  asconde 
fluidi  sconosciuti^  la  sua  penetrazione  glieli  fa  di- 
scoprire ,   e  donde  meno  pensa  vasi  ,  sa  ricava- 
re sicura  giuda  per  dirigersi  nelle  difficili  naviga- 
sdoni^  mezzi  opportuni  per  ripararsi  dalle  meteore, 
e  convenienti  ajuti  per  sollevarsi  a  camminare  nel- 
Taria,  Le  sotterranee  miniere,  gl'invisibili  insetti, 
le  belre  feroci,  gli  uccellici  pesci,  le  conchiglie,  le 
piante^  i  èassi^  tutti  gli  esseri  della  natura,  piccioli 
ò  grandi  che  sieno,  tutti  si  arrendono  ai  sagaci  suoi 
ajguardi,  e  A  assoggettano  alle  scientiliche  sue  con- 
tnnplaztOiA.  Lo  stesso  spirito-  benché  indivisibile 
e  imtilateriale,  si  presta  ad  ona  rigorosa  anatomia, 
e  ri  rettÌQ  a  so  stesso  soggetto  di  finissime  specu- 
lazioni» Iddio  stesso,  tuttoché  tanto  a  lui  saperio- 
ire,  gli  Sì  dà  pare  a  conoscere,  e  si  lascia,  per  così 
&fe)  maneggiare  nelle  sue  Édosofiche  meditazioni  : 
tutta  ^anta  la  navira  creata  collo  slesso  suo  crea- 
tore è  sòittMuesaa  alla  «ontemplazione  dello  spirito 
dffitoo,  e  in  van?lc  classi  èivisa  forma  le  classi  di- 
rei^t  dèlie  scienze  naui^ali,  e  dà  un  glorioso  testi- 
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nionio  della  soblimità  e  penetrazione  dello  spirilo 
umauo^  che  ba  saputo  sottoporla  alle  sottili  sue  teo* 
rie.  Or  che  piacevole  spettacolo  non  dovrà  presen- 
tare la  storia  di  queste  scienze  ?  Vedere,  per  co- 
si dire,  levarsi  *avanti  agli  occhi  da  piccoK  fon- 
damenti il  vasto  edifizio  di  tutte  le  scienze;  ve- 
derne alcune  nascere»  e  crescere  in  breve  tem- 
po, altre  appena  nate  cadere  in  dimentiticanza 
senza  più  rimettersi  in  piedi»  se  non  dopo  mol- 
ti secc^;  leggieri  principi  produrre  rapidamente 
grandiose  scoperte  ;  feconde  e  nobili  verità  rimane- 
re sterili,  td  oziose  per  lunghi  anni.  Osservare  d^  . 
trunde  le  nazioni  asiatiche  mantenere  per  tanti  so- 
coli  i  semi  delle  scienze,  e  produrre  sì  pochi  frutti: 
i  Greci  al  contrario  agitati  da  uno  spirito  di  curio- 
sità correre  alle  straniere  nazioni  per  apprendere 
le  loro  scienze»  e  riportatene  appena  superficiaBssi- 
me  cognizioni»  colle  fatiche  del  proprio  ingegno,  e 
colle  proprie  speculazioni  formare  perfette  scienze, 
e  farsi  nraestri  di  tatto  il  mondo  :  il  resto  tutto  dd 
mondo,  fuor  della  Grecia»  starsi  spensierato  ed  ò- 
zioso,  senza  curarsi  di  promovere  queste  scienze^  e 
neppure  di  conservarle:  sorger  dal  fondo  dell'Asia, 
dal  mezzo  delP  ignoranza  e  della  barbarie  gli  Arabi, 
far  rinascere  le  greche  scienze»  avanzarle»  e  trasmet- 
terle agli  Europei,  che  per  tanti  secoli  le  avevano 
neglette^  e  quésti  poi  ùbbraccikrie  cdn  tmto  àifdore» 
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.che  in  brevi  anni  hanno  loro  recato  maggiore  in^ 
grandimento  che  ricevuto  non  ayerano  in  tanti  se- 
coli dagli  Arabi,  dai  Greci  e  da  tutto  il  mondo. 
Queste  vicende,  e  queste  varietà  degglono  formare 
ad  un  filosofo  osservatore  un  piacevole  ed  istrutti- 
vo spettacolo,  e  queste  verranno  da  noi  brevemen- 
te abbozzate  in  questo  e  nei  seguenti  volumi. 
2  Senza  dar  fede  alle  molte  favole  che, alcuni  va- 

ticbe  nìa-  ^^  rabbini,  ed  alcuni  moderni  filologi  ci  vogliono 
^loni.        vendere  delle  recondite  cognizioni  di  chimica*  di 
storia  naturale,  e  di  matematica  di  Adamo^  e  dei 
primi  nostri  antenati  \  senza  abbracciane  per  veri  i 
libri  di  AdamOy  di  Abele^  e  di  altri  vetustissimi 
scrittori;  senza  riconoscere  come  reali  le  loro  scuo- 
le, e  le  diverse  loro  sette  filosofiche,  che  alcuni  in- 
temperanti scrittori  pretendono  di  asserire,  potre- 
mo pur  credere  che  i  primi  uomini,  dotati  di  fibre 
più  delle  nostre  vigorose  e  robuste,  e  privi  di  tanti 
pensieri,  che  distraggono  le  nostre  menti  dalle 
scieniìfiche  meditazioni,  cercassero  il  loro  diletto 
nella  contemplazione  della  natura,  la  prendessero 
a  soggetto  dei  loro  discorsi,  e  ne  facessero  in  qual- 
che modo  varie  classi  di  scienze.  Adamo^  formato 
per  cosi  dire,  dalle  mani  di  Dio,  Adamo^  che  esa- 
minando gli  animali  impose  a  ciascuno  il  loro  no- 
me, sarà  stato  poi. sì  stupido  al  segno  di  non  badare 
s(l  coeso  del  sole  e.  della  Iona,  alle  variazioni  delle 
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stagioni,  al  moTiiiiento  delle  acque,  agli  effetti  di- 
Tersi  dell'aria,  dell'acqua  e  del  fuoco,  e  di  passare 
novecento  e  più  anni  sonnacchioso  ed  inerte  senta 
fare  uso  delle  facoltà  intellettuali,  che  Iddio  si  lar- 
gamente gli  aveva  dispensate  !  E  fra  tante  migliaja 
dei  suoi  figliuoli  a  nessuno  sarà  venuto  in  pensiero 
di  contemplare  con  qualche  attenzione  i  fenomeni 
della  natura,  notarne  gli  andamenti,  e  formarne  al- 
cuni principi  !  Se  vediamo  ai  nostri  tempi  un  giar* 
diniere,  un  contadino,  un  soldato,  un  facchino  1^ 
varsi  a  sublimi  geometri,  astronomi,  ottici,  mecca- 
nici, perchè  non  vorremo  pensare  lo  stesso  di  que- 
gli uomini  primitivi  tanto  di  noi  più  perfetti  !  La 
lunghissima  loro  vita  doveva  render  più  facile  lo 
stabilimento  di  tali  scienze.  I  principj  trovati  da  un 
buon  ingegno  potevano  essere  più  sodamente  con- 
fermati coi  molti  secoli  di  replicate  esperienze,  ed 
osservazioni  del  medesimo,  e  potevano  altresì  più 
facilmente  conservarsi  senza  alterazione,  ed  accre- 
scersi con  vantaggio  cogP  iterati  colloquj,  e  col  per- 
petuo ed  interminabile  convivere  degli  studiósi  che 
gli  abbracciavano.  Se  Ippocrate  ed  Archimede^ 
òe  Galileo  e  Newton  avessero  goduta  la  lunga  vita 
degl'antidiluviani,  quanto  maggiori  progressi  non 
avrebbero  ricevuti  a  quest^  ora  la  medicina,  la  fisi- 
ca, la  geometria,  la  mecèanica,  P ottica,  l'astrono- 
mia ?  E  in  verità  la  coltura  deUe  campagne,  la  fab- 
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bjricaztone  delle  città,  Io  stabilimento  della  vita  so- 
ciale, r  invenzione  delle  arti,  che  sappiamo  essere 
siate  messe  in  opera  dagli  antidiluyiani,  abbisogna* 
vano  di  molte  osservazioni,  di  attento  stadio»  di 
scientifiche  cognizioni,  e  ci  possono  dare  qualche 
non  debole  argomento  di  far  comparire  altamente 
istruiti  gli  uomini  di  quella  rimota  età.  Le  stesse 
opinioni  dei  moderni  filosofi  ed  eruditi,  che  fanno 
ascendere  ad  una  vetustissima  antichità  la  coltura 
di  alcune  nazioni  a^siatiche»  accrescerebbero  mag- 
gior peso  alla  credenza  delle  scienze  antidiluTiane, 
i  cui  avanzi,  tuttoché  alterati  e  corrotti,  poterono 
bastare  a  dare  nome  di  dotti  agFIndiani,  ai  Cinesi, 
ai  Caldei,  agli  Egiziani,  ai  FersianL  Ma  che  giova 
il  fantasticar  vanamente  con  semplici  congetture,  e 
fabbricarci  con  istudiati  ragionamenti  un  popolo  e- 
rudito  e  scienziato,  delle  cui  scientifiche  cognizioni 
niente  mai  sapremo  accertaiamente,  né  potremo 
fondatamente  proferirne  qualche  giudizio?  Né  an- 
che delle  scienze  delle  antiche  gentj^  che  le  prime 
furono  a  coltivarsi,  non  abbiamo  monumenti  abba- 
stanza per  poterne  tessere  un'assai  distinta  descri- 
zione. Noi  abbiamo  altrove  (.a)  parlato  delle  scien- 
ze di  quei  popoli  antichi  con  quella  parsimonia,  e 
ritenulezza,  a  cui  ci  obbliga  F  incertezza,  e  la  man- 
canza di  monumenti^  ne  or  ci  permette  l'abbon- 

(a)  Tom.  I.  e  I. 
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danza  delle  materie  che  rimangono  da  trattare^  di 
riroraare  sa  quelle,  che  poco  o  niente  di  nuovo  pò» 
trebbono  presentarci  di  vere  notizie,  e  solo  5J  pne« 
sterebbero  a  sforzate  caTiIIazioni.  Diremo  soltanto 
tanto  che  certamente  gli  Asiatici,  gli  Egiziani,  i  Fe« 
nicj,  €{uei  popoli  dai  Greci  chiamati  barbari,  pos- 
sederono molto  prima  di  questi  alcune  scienze  ,  e  ^ 
che  non  solo  i  loro  libri,  e  le  loro  tradizioni, 
ma  ì  Greci  stessi  ci  dicono,  che  mentre  la  Gre- 
cia giaceva  ancora  in  una  profonda  ignoranza , 
coltivavano  già  quei  popoli  P  astronomia ,  la  fi- 
sica e  la  filosofia,  e  che  i  Greci  ebbero  a  rico- 
conoscerli  per  molto  superiori  al  loro  sapere»  e  do- 
vettero assoggettarsi  ai  loro  ammaestramenti.  Ma 
nondimeno  le  scienze»  per  così  dire^  barbariche 
non  ci  sembrano  ancora  abbastanza  degne  d^  illustre 
nome  di  scienze,  e  nei  Greci  soltanto  le  possiam 
vedere  levate  a  si  sublime  dignità. 

Maravigliosa  gente  è  la  greca,  e  singolare  ed  u«  3 
nica  in  ogni  vanto  di  coltura,  e  di  sapere.  I  Greci 
principi  della  poesia,  dell'eloquenza  e  della  sto-, 
ria^  1  Greci,  che  ebbero  un  Ornerò^  un  Pindaro^ 
un  Sofocle^  un  Piatone^  un  Demostene,  un  Ero- 
(loto  ^  i  Greci  venerati  maestri  in  tutte  le  classi 
(Ielle  belle  lettere,  i  Greci  ottenero  parimente  il  pri- 
mato nelle  matematiche,  nella  medicina,  e  in  tutte 
le  scienze,  e  poterono  ugualmente  vantare  ^  JppO' 
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cratiy  ^\  Archimedi^  gli  ApoUonJ^  i  Diofanti,  ^VIp- 
parchi^  ^i  Aristoteli^  ì  Teofrasti^  e  i  capi,  e  i  mae- 
stri di  tatti  i  generi  delle  scienze.  E  in  verità  sarebbe 
assai  difficile  a  decidere  se  più  debba  la  Grecia  la 
sua  gloria  alle  belle  lettere,  ovvero  alle  scienze^  come 
pure  se  più  debbano  alla  Grecia  le  scienze,  ovvero  le 
belle  lettere.  Al  vedere  divinizzati  per  tanti  secoli 
Omero,  Platone^  Demostene^  Erodoto,  ed  altri  elo- 
quenti scrittori  greci,  ed  onorati  colle  adorazioni  di 
quanti  professano  qualche  amore  all'amena  lettera- 
tura, sembra  che  lo  splendore  del  nome  greco  tutto 
dalle  belle  lettere  debba  ripetersi.  Ma  cuiando  si  ri- 
flette che  Ippocrate,  e  gli  altri  medici,  e,  chirurghi 
greci  sono  tuttora  venerati  dopo  tanti  secoli,  e  ven- 
gono anche  a  questi  di  lodati,  studiati,  tradotti,  illu- 
strati dal  Cocchi^  dal  Boerhaave^  dal  Gor/Aer,dal  Pi- 
quer,  d^l  ttorry  e  da  altri  stimati  moderni  medici;  al 
pensare  che  Euclide^  Archimede,  Apollonio  e  altri 
geometri  greci  sono  guardati  con  rispetto,  letti  con 
attenzione,   e  commendati  con  particolari  elogi  dal 
Simson^  dal  Maclaurin  e  dallo  stesso  Newton^  che 
i  dotti  socj  dell'  Accademia  delle  scienze  (a),  che  il 
Bekman  (h),  il  Buffon,  ed  altri  moderni  parlano 
con  trasporti  di  ammirazione  della  storia  degli  ani- 
mali di  Aristotele  ^   che    Teofrasto  e  Dioscoride 

«     '  {a)  Descr.  des  anira.  Prefat. 

{b)  De  orlu  el  progr.  Zoologiae  sipud.  vcf.  e.  I.  §.  io. 
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sono  citati  con  rispetto,  e  con  deferenza  dai  bota- 
nici dei  nostri  di,  bisogna  pur  confessare  che  le  glo- 
rie scienti6che  della  Grecia  non  sono  punto  infe* 
riori  alle  letrerarie:   Archimede  sotto  gli  occhi,  e 
sotto  la  penna  del  iV^wton,  /ppocr^te  sul  tavolino  del 
Boerhaave,  Aristotele  nelle  mani  del  Buffon  sono 
un  sì  glorioso  trofeo  delle  scienze  della  Grecia,  che 
può  equivalere  ai  più  religiosi  incensi  offerti  alla 
sna  amena  letteratura.  Bello  e  grandioso  veramen- 
te ad  un  occhio  filosofico   lo  spettandolo  dei  greci 
poeti^  oratori  e  storici,  che  si  levan  di  un  volo  alla 
più  alta  perfezione  colle  ali  della  loro  immagina- 
zione, e  del  proprio  lor  gusto  :  ma  il  vedere  gli  stes- 
si greci  lottare  animosamente  colla  natura,  e  senza 
alcun  ajuto  straniero,   còlla  sola  forza  del  proprio 
ingegno  rapirle  tante  verità  gelosamente  nascoste, 
entrare  nello  spinoso  campo  dtlle  scienze,  ed  avan- 
zarsi con  tanta  felicità,  facendo  ad  ogni  passo  utili 
e  gloriose  scoperte,  non  dee  egli  recare  uguale  pia- 
cere, e  forse  anche  icnaggior  maraviglia  a  chi  sa  giu- 
stamente prezzare  gli  sforzi  delP  immaginazione,  e 
dell'ingegno?  Né  l'essere  le  opere  greche  esem- 
plari più  perfetti  nelle  belle  lettere  che  nelle  scien- 
ze,  o  l' essere  giunti  i  Greci  nei  componimenti  di 
bella  letteratura  tanto  avanti,   quanto  i  moderni, 
mentre  negli  scientifici  sono  stati  di  c(uasi  infinitp 
intervallo  sorpassati  da  questi,  può  prendersi  per 
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argooiento  di  dovere  più  alla  Grecia  le  belle  lette- 
re che  le  scienze.  Le  opere  di  bella  letteratura,  sic- 
come nate  unicamente  dalP  ianmaginazione,  e  dal 
gusto,  e  che  non  tanto  provengono  dagli  antecedenti 
esemplari,  quanto  dalla  propria  sensibilità  di  ìchi  le 
compone»  possono  di  primo  slancio  salire  alla  con* 
veniente  lor  perfezione  ^  ma  le  scienze  hanno  un 
corso  più  grave  e  posato,  abbisognano  di  replicati 
sforzi  d'ingegno,  e  di  continuate  sperienze  ed  os- 
servazioni: nuove  meditazioni  scoprono  difetti  nel- 
Tavansate  teorìe,  e  danno  giustezza  e  miglioramen- 
to alle  anteriori  scoperte  :  le  ripetute  sperienze,  e 
le  nuove  osservazioni  disvelano  nuove  verità,  e 
scancellano  errori  stimati  con  apparenti  ragioni  per 
indubitabili  prìncipi  ^  e  le  scienze,  opera  dell'  inge- 
gno, della  fatica  e  del  tempo  non  possono  nella  lo- 
ro fanciullezza  sperare  qualclie  perfezione,  e  giu- 
sta maturità.  Ma  se  rifletteremo  al  bisogno,  che  vi 
è  stato  nel  rinascimento  delle  scienze»  dei  lumi  e 
delle  opere  dei  Greci,  dovremo  pur  confessare 
che  non  meno  debbono  alla  Grecia  le  scienze  che 
le  belle  lettere.  Senza  le  opere  di  Euripide^  e  di 
Senofonte  avrebbero  dato  Cornelio  le  sue  tragedie, 
Fenelon  il  Telemaco,  e  Richardson  la  Clarisse  ; 
ma  senza  Ipparco^  e  senza  Tolomeo  non  avrebl^e- 
FD  fatte  Ticone,  e  Galileo  le  loro  scoperte  astro- 
nomiche ;^  ne  senza  gli  astronomi,  e  geometri  greci 
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avrebbe  potuto  lev£re  il  Newton  la  gran  roaccbina 
dei  suoi  Principj.  Ma  senza  troppo  occuparci  di. 
simili  confronti,  potremo  certaniente  asserire  che 
benemeriii  in  singoiar  modo  furono  i  Greci  di  tutte 
le  scienze  naturali^  e  dovreniQ  guardare  con  mera- 
viglia  nobilitate  le  classi  scientifiche  con  molti  nomi 
(T  illast^i  Greci.  Quanti  scritti,  non  solo  di  medici-, 
na,  ma  eziandio  di  chirurgia,  e  di  farmaceutica  ! 
Quanti  illustri  scrittori  intorno  alla  musica!  Se  la 
geonietrìa  si  fregia  dei  gloriosi  nomi  di  Euclide  e 
di  Archimede^  V  algebra  riconosce  per  suo  padre 
DioJantP*  Se  Ipparcó  e  Tolomeo  hanno  recato 
molto  avanzamento  all'astronomia,  la  meccanica 
dee  a  Ctesibio  e  ad  i^ro/ie  il  suo  scientifico  slabili- 
mento.  Perfino  dei  sogni  stessi  formarono  i  greci 
una  scienza^  e  lasciarono  scriiti  parecchi  libri  di  o- 
nirocritica.  Non  vi  ha  scienza  ne  si  grande  e  su- 
blime, Ile  si  picciola  e  bassa,  che  i  Greci  non  l'ab- 
biano maneggiata,  e  non  V  abbiano  ridotta  a  mag- 
giore chiarezza  e  nobiltà^  ne  vi  è  parte  alcuna  di 
qualche  scienza,  nella  cui  storia  non  si  vedano, 
campeggiare  uno  o  più  Greci. 

Non  cosi  potremo  dire  dei  Romani,  tuttoché.       4 

'Dai  Ito» 

emoli  e  rivali  degli  sludj  dei  Greci,  Quanto  si  ac-    mam- 
costarono  questi  nella  coltura  delle  belle  letjtere,  e 
in  qualche  parte  anche  lì  superarono ,  altrettan- 
to restarono  lontani  dal   seguirli   nella  perfezione 
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delle  scienze.  Non  un  mateùiatico,  né  un  astrono- 
mo celebre  da  dare  nome  alle  scienze  romane. 
Nìuna  setta  medica  o  filosofica,  niun  capo  di  scuo- 
la, niun  libro  classico  e  magistrale  di  fisica  o  di  al- 
tre scienze.  Se  taluno  prendeva  a  scrivere  ^  di  tali 
materie,  ciò  faceva  espilando  gli  scrin]  greci,  am- 
massando greche  dottrine,  e'  più  lavorando  sai  la 
greca  erudizione,  che  su  V  originale  e  proprio  sa- 
pere. Anzi  molti  di  tali  scrittori  amavano  di  ado- 
perare il  greco  idiòma,  quasiché  non  trovassero 
nel  romano  parole  acconcie  e  convenienti  alle  ma- 
terie trattate.  E  in  greco  scrissero  L.  jirunzio  de- 
gli astri,  e  Sestio  Nigro^  e  Giulio  Basso  di  medi- 
cina (a)  ;  e  in  greco  espose  Sesto  pitagorico  le  sue 
sentenze,  come  le  abbiamo  ancora  presentemente  ; 
e  in  greco  trattarono  materie  scientifiche  parecchi 
altri  Romani.  Che  se  un  Rabirio^  se  un  Amafa- 
nio^  se  qualche  altro  filosofo  volle  trattare  le  ma- 
terie filosofiche  nel  latino  linguaggio,  tutti  cadde- 
ro in  uno  stile  si  rozzo  ed  Incolto,  che  non  potevan- 
^i  leggere,  se  non  da  chi  non  avesse  parlato  roma- 
no, ne  tolsero  a  Tullio  il  poter  dife  con  verità 
che  la  filosofia  era  giaciuta  sino  a  quel  tempo  pres- 
so i  Romani,  né  aveva  ancora  ottenuto  il  lume 
delle  lettere  latine  {b).  Pure  anche  fra  i   Romani 

(a)Plin.  Elenc.  lib.  oroDÌam.  eie. 
{b)  Tuli.  Taso,  quaes  lib.  I.  n.  III. 
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non  mancarono  studiosi  delle  scienze,  cbe  le  colti- 
vassero con  diligenza,  e  cercassero  di  renderle  co- 
muni ai  lor  nazionali.  Plinio  (a)n  e  altri  antichi  ci- 
tano tanti  Romani  scrittori  di  astronomia,  di  me- 
dicina,  e  di  altre  scienze  naturali,  che  non  piccio- 
lo catalogo  si  potrebbe  tessere  dei  soli  lor  nomi. 
Ma  non  tanto  dal  numero,  degli  scrittori  si  dee 
prender  V  idea  dello  studio,  e  del  sapere  dei  Ro- 
mani, quanto  dall'  uso  che  essi  fecero  delle  scien- 
2e<.  Se  Celare  non  iscrisse  opere  meccaniche  co- 
me Erone,  fece  però  un  ponte  sul  Reno,  dove 
spiegò  le  più  profonde  cognizioni  di  meccanica,  e 
ài  geometria  ;  e  ancor  quando  egli  non  avesse 
scritte  le  opere  astronomiche,  che  pubblicò  con 
singolare  onore  del  sapere  romano,  non  bastereb- 
bono  le  sole  sue  erudite  combinazioni  per  la  cor- 
rezione dell*  anno  civile,  per  darci  una  vantaggio- 
sa idea  del  suo  genio  astronomico,  e  per  metterlo 
al  fianco  dei  buoni  astronomf  della  Grecia?  Quan- 
to studio  facessero  i  Romani  delle  scienze,  ce  lo 
può  provare  abbastanza  l'esempio  di  P^itruvio. 
Collo  scusar  che  egli  fa  la  sua  imperizia  predican- 
do.una  massima,  non  meno  utile  che  vera,  che  ba- 
sta cioè  ad  un  architetto  il  conoscere  mediocre- 
niente  delle  altre  scienze  ciò  che  è  necessario  alla 
sua  professione,  viene  a  darci  una  nobile  idea  del- 

(a)  Lìb.  I.  et  al. 
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là  coltura^  ed  erudizione  degli  artisti  romaxit.  Im- 
perciocché"^ se  un  archi  tetto,  contento  delle  cogiii- 
gnizioni  unicamente   necessarie   per  la  sua   ar- 
te^   non  potè  appagarsi  della  lettura  delle  ope- 
re greche  e  latine  risguardanti  V  architettura,  ma 
V  immerse  eziandio  nello  studio  della  fisica,  e 
passando  alle  matematiche  non  seppe  starsi  nei 
primi  elementi,  ma  penetro  nelle   più  profonde 
speculazioni    geometriche   e  meccaniche,    musi- 
che ed  astonomiche  di  jirchita^  di  Aristosse- 
ho,  di  Eratostencj  di  Archimede^  di  Aristarco^ 
di  Eudosso,  di  Ctesibio^  di  Apollonio^  dei  più  sot- 
tili e  sublimi  matematici  della  Grecia,  che  alta  i- 
dea  non  dovremo  formare  noi  degli  'architetti,  ed 
artisti   romani!   Quanto  non  sarà  stata  unirersa- 
le  presso  i  Romani  la  cultura  delle  scienze)  quan- 
do gli  architetti  dovevano  penetrare   si    addentro 
nella  fisica,  e  nelle  matematiche!  Quanto  profon- 
de notizie  non  si  saranno  acquistate  gli  altri  che 
facevano    professione  di  lettere  !  Noi  infatti  ve- 
diamo 1^  oratore    Tullio  trattar    dottissimamente 
filosofiche  e  teòtògiche  questioni ,   e  maneggiare 
eziandio  la  fisica  con  piena  erudizione  di  quanto 
allora  se  ne  sapeva  (a)  ^  vediamo  jl  poeta  Lucra' 
ZIO  parlare  in  modo  si  adattato  ed  acconcio  di  varj 

(a)  De  Ila'.  Deur.  lib.  I!.  ci  alibi. 
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punti  ài  fièiea,  che  è  ancora  rispettato  e  seguito 
dai  tisici  dei  nostri  di  ij  Tediamo  Manlio  entrare 
arditatnefìte  a  svolgere  l'astronomia  ;  vediamo  yir" 
gilio  scriver  con  tanta  giustezza  in  ogni  materia, 
da  essere  ammirato  da  Macrobio  come  erudito  ncfl 
diritto  civile  e  nell'  augurale^  nell'  astronomia,  e 
generalmente  in  ogni  filosofìa  {0)4  Seneca  che  pur 
non  feceva  professione  di  fisica,  tratta  le  questio- 
ni naturali  con  una  sottigliezza  ed  erudizione,  òhe 
più  non  si  sarebbe  potuto  desiderare  dal  più  dotto 
fisico  greco  di  quelPetà^  anzi  alcune  sue  osser- 
vazioni, ed  alcune  riflessioni  mostrano  in  lui  un 
occhio  fino,  e  una  mentd  soda  e  dritta,  superiore 
al  pregiudizj  del  suo  tempóf,  e  capace  di  abbrac- 
ciare le  più  Sublimi  teorie  del  nostro.  Plinio^ 
beddhè  talora  si  lasci  trasportare  dal  suo  entU'^ 
siasmo  in  alcuni  fisici  ragionamenti,  mostra  non- 
dimeno generalmente  In  tutte  le  sue  osservazioni 
una  cognizioni  della  natura,  che  farebbe  onore  a 
qualunque  dotto  professore  di  storia  naturale,  e 
che  reca  maraviglia  in  un  uomo  sempre  occupato 
in  gravissimi  ministei'j.  D'uòpo  era  a  Ftontino,  ed 
agli  sovrastanti  agli  acquidotti  di  molte  e  Uon  vol- 
gari notizie  meccaniche  ed  idrostàtiche.  L'aifmi 
romane  dcsciilteci  da  Vitruviò^  da  p^egetio^  e  da 

(a)  Sat  I.  cap.  XXIV.  el  al. 
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altri  provano  nei  direttori  di  esse  balistiche,  e 
geometricbe  cognizioni.  Risplendono  singolarmen- 
te i  lumi  delle  scienze  naturali  di  agricoltura. 
Quante  notizie  meteorologiche,  quanta  storia  na- 
turale, quanta  botanica,  quanta  fisica,  quanta  filo- 
sofia !  La  geotnetria  stessa,  e  l' astronomia  si  fan- 
uo  servire  alla  più  esatta  perizia  della  loro  agri« 
coltura  (a)  ;  e  dove  meno  aspettavansi  comparisco* 
no  le  vaste  ed  estese  cognizioni  scientifiche  dei 
Romani.  Ma  nella  morale  principalmente,  benché 
senza  le  scuole  e  senza  le  sette  dei  greci,  regnara- 
no  i  Romani^  e  forse  appunto  per  questo  stesso 
regnavano  perchè  non  legati  ad  alcun  sistema  par- 
ticolare, né  giurando  nelle  parole  di  alcun  maestro, 
potevano  meglio  esaminarli  tutti,  e  con  più  posato 
ed  imparziale  giudizio  scegliere  da  ciascuno  le 
più  probabili  verità. -BrM/o,  al  dire  di  Plutarco  (b), 
trascorse  tutte  le  scuole  dei  Greci,  né  vi  fu  greco 
filosofo,  che  non  ascoltasse,  né  setta  filosofica,  che 
non  conoscessfe.  E  Bruto  infatti  scrisse  della  virtù,  e 
trattò  materie  filosofiche  con  tale  pienezza  ed  ag- 
giustatezza, con  tale  copia  ed  eleganza,  che  non 
lasciò  in  quei  punti  che  desiderare  dai  Greci,  se- 
conio  il  testimonio  di  Cicerone  (r).  E  qual  Greco 

{a)  Colum.  lib.  V.  el  al. 

(b)  hi  Bruio. 

(e)  Acuii,  lib.  I.   II.  III. 
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potrà  giastamente  anteporsi  a' Cicerone?  Quan- 
te materie    filosofiche  non  tmttò  egli  profonda^" 
mente'  con  sodezza  di  giudizio ,   con  erudizio* 
né  X    e   con  eloquenza  ^    quale  non  vedesi  '  nei 
Greci  più  celebrati  !  Qual  greco  epicureo^  quar- 
le  stoico  poteva  esporre  i  sentimenti  della  sua 
setta  con  quella  chiarezza,  precisione  e  forza^  con 
con  cui  fii  parlare  Ciceróne  i  suoi  stoici,  e  i  suoi 
epicurei?  Platone  stesso,  ed  jé  risto  tele  non  for-^ 
nisconp  la  loro  dottrina  di  tanta  copia  di  ragióni, 
é  di  tanta  amenità  di  eruditone,  come  vediamo 
che  £a  Cicerone.  La  sublimità  dei  Sentimenti,  e  la 
gravità  della  dottrina  sollevs^nò  il  latino  Seneca 
sopra  i  greci  stoici  suoi  maestri.  Egli  spesso  deri- 
de lo  vane  questioni,  dietro  le  quali  perdcvansi  i 
filosofi  del  suo  tempo,  e  mostra  quali  debbano  es^ 
.^  ière  le  mire  delle  filosofiche  speculazioni,  quale 
lo  scopo  del  vero  filosofo.  In  somma  i  Romani  sen^ 
sa  lo  strepito  delle  sette   greche»  senza  Falba^ia 
dei  greci  dottori,  senza  la  celebrità  delle  scucJe 
e  delle  accademie,  chiamavano  al  lor  servigio  le 
sciènze  greche  ;  e  se  non  avevano  Plutoni,  Ari' 
itoteli,  Teofrasti,  Archimedi  ed  Ippocrati,  ne  sa- 
pevano forse  più  che  gli  stessi  Greci  dei  loro  tem- 
pi, che  facevano  professione  d*  insegnarle.  Né  ciò 
iee  far  maraviglia  a  chi  è  mediocremente  ver- 
sato nella   storia   letteraria.  Senza  uscire  dalla 

AHDBES,  T.  lY.  P.    I.  a 
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lUdia  ne  idal  l^t^eate  secolo^  noi  i^bbiamo  F  e- 
i^empio-di  oaolti  o^agi^^^ti,  e  di  altri  personag- 
gi^ ìcbe,  rlontani  d^Ue  scuole  e  dalle  accade- 
imie»  •.ei^DO  nondiiueno  si  profondamente  istrutti 
Afille  «ciense,  da  poterne  dar  lezione  ^g^i  stessi 
loae^i  che  le  insegnavano.  Non  cedevano  forse 
nctUe iiw(eai£|tiqbe  i^i  professori   Grandi  e  Man^ 
firi^dh  odj^rano  .qecto  «uperiod  a  tutU  gli  altri  del 
{oro  tetnpo.i .conti  P.agnam  e  Biccati,  lontani  dal- 
le catt^dir^,  eidai  banébi  accadeoiici.  Una  vasta  e 
profon^  Qi^lldizion^  .ecclesiastica  e  profana  acqui- 
stata in.mea^o  agi'  impiegbi, civili  ed  alle  politicbe 
.occupazioni  rendeva  il  marchese  Maffei  un  teolo- 
logo  ben  superiore  ai  pettoruti  dottori  delle  scuo- 
le, ^e  gP  ispirava  opere  teologiche,  il  cui    merito 
nop  erano  capaci  di  conoscerei  maggior  parte  dei 
coetanei. professori  di  teologia.  Ed  in  qual  genere 
di  i^ru4iziene  e  dj^sciep^e  non  potrà  stare  a  petto 
cosli  accademici  e  coi  lettori  il  copte  Cor/ìl  ben* 
che  sia  stato  pre^id^te  di   Un  magistrato,  e  di- 
^tra,tto  da  gravissimi  affari  ?  Quanti  Carila  quanti 
^fi[^i,  quanti  Fagnani  e  Riccaii  non    contava 
Rocna  nei  suoi  senatori,  occupati  bensì  nelle  Givi- 
.U  bisogne,  e  distolti  dalia  scientifica  professione, 
ma  uguali  non  pert.anto»  e  iorse  ancora  superiori 
n$J  sodo  sapere  agli  sfaccendati  Greci  del  loro  tem- 
po» c-he  pa^saya^no  la  cl^cnoroaa  lor  vita  nelle  scuo- 
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le  e  nelle  accademie  !  Ma  bisogna  pur  confessare, 
cbe  i  Romani  cercavano  bensì  le  cognizioni  delle 
scienza  naturali  per  la  propria  erudizione,  e  pel 
proprio  vantaggio,  ma  non  pensavano  però  come  i 
Greci  ad  accrescere  le  stesse  scienze  colle  loro 
scoperte,  ed  a  giovare  airistruziona  dei  posteri  coi 
lor  libri.  Sebbene  anche  in  questo  potremo  dire 
con  verità,  che  Lucrezio^  Celso,  Seneca^  e  Plinio 
hanno  datorai  posteri  molti  lumi  perPavanzamento 
di  alcune  scienze  ;  e  dovremo  conchiudere,  che  se 
i  Romani  non  si  debbono  rispettare  come  maestri 
nelle  scienze  naturali,  non  sono  però  da  disprez- 
>arsi,  come  si  fa  da  molti,  come  zotici  ed  igno- 
ranti. 

Tali  bensi  divennero  troppo  presto  col  cor*        5 

1  .111  '        m    L      ^^'  ^■•" 

rompimento  che  segui  dei  buon  gusto,  e  coli  an*  tempi. 

baodono  dei  buoni  siudj.  L'  amore  della  propria 
erudizione  ispirava  ai  Romani  la  lettura  dei  greci,  « 

e  Io  studio  delle  utili  lor  dottrine  ;  e  mancando 
quella  coltura,  si  perde  T  amore  delle  scienze,  né 
più  3Ì  attese  ai  grejci  filosofi  e  matematici,  né  più 
si  pensò  allo  studio  della  natura.  Quale  sciagura 
dover  andar  pescando  nella  lunga  serie  di  dieci  e 
più  secoli  un  Macrobio^  un  Boezio,  un  sanV  Isido- 
ro^ un  Seda,  un  Gerherto,  e  qualche  altro  rarissi- 
mo, per  poter  vedere  che  almeno  qualche  ombra 
delle  prime  notizie  elementari  di   alcune  scienze. 
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«  r  intelligenza  altneno  delle  jparole- tecniche  éra^^ 
si  conservata  presso  i  latini  !  Ma  una  scoperta^  una 
oculata  e  giusta  Osservazione,  una  chiara  ed  esat- 
ta spiegazione  di  qualche  fenomeno,  una  leggera 
mostra  di  avere  assaggiato  almeno  le  scienze  su- 
blimi» e  di  conoscerne  i  libri,  non  è  da  cercarsi 
neir  inBnite  migliaia  di  dottori  e  di  scrittori,  che 
in  tutto  quel  tempo  fiorirono.  La  vera  coltura  delle 
g       séiense  ritrovasi  soltanto  negli  Arabi,  i  quali,  co- 

^?*^  ^"  ttie  assai  lungamente  abbiamo  provato  altrove  (a), 
a  tutte  attentamente  rivolsero  i  loro  studj,  e  non 
Bòlo  conservarono  le  cognizioni  ilei  Greci  non  cu« 
Tate  dai  Latini,  ed  obbliate  dai  Greci  stessi^  ina 
ne  aggiunsero  molte  lor  proprie,  ed  accrebbero 
colle  loro  scoperte  il  fondo  delle  scienze  :  gli  Ara- 
bi sono  gli  unici,  che  entrino  a  parte  coi  Greci 
nella  glòria  di  felici  inventori  e  padri  delle  scien- 

9  ze  naturali.  Ma  il  maggiore  lor  merito  fu  il  far  rina- 

scere negli  Europei  qualche  amore  di  tali  scienze, 
che  poi  venne  migliorato  e  perfezionato  collo  studio 
dei  Greci.  La  lettura  dei  Greci  ripulì  negli  Euror 
pei  il  gusto  delle  scienze,  non  meno  che  quello 
delle  belle  lettere.  Cominciarono  a  prendere  nuo« 

Dei  ni(K  vo  aspetto  le  matematiche  dappoiché  tradusse  il 
Regiomontano  immediatamente  dal  greco  alcune 

(a)  Tom.  I.  e.  Vili.  ec. 
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opera  dèi  matematici  greci,  che  o  non  erano  an-  * 
cor  tradotte,  od  erano  soltanto  state  voltate  in  la- 
tino dalle  arabiche  traduzioni.  Nuoto  spirito  e  nuo- 
vo lustro  prese  la  medicina  collo. studio  dei  greci 
medici.  Le  guerre  letterarie  sopra  la  61osofia  di 
Plaion€y  e  quella  di  Aristotele  incominciarono  a 
(ar  conoscere  la  vanità  dei  ghiribizzi  scolastici,  e  a 
far  prendere  qualche  idea  della  buona  filosofia.  E 
generalmente  all'ardore  dei  greci  studj  debbofip 
tutte  le  scienze  il  vero  loro  rinascimento.  Ma  le 
scienze    greche  passate   in    mano   dei    moderni 
hanno  in  pochi  secoli  ricevuti  «ì  notabili  accresci* 
menti,  che  sembrano  avere  acquistato  un  nuovo 
essere.  Le  più  sublimi   teorìe  dei  greci   geometri 
non  sono  che  i  primi  gradi  per  alzarsi  alle  eleva- 
tissime contemplazioni  dei  nostri.  Dai  piccioli  in- 
dovinelli aritmetici,  a  cui  era  ridotta  Palgebra, 
or  la  vediamo  eretta  in  padrona  della  natura,  te- 
nerla alle  sue  formole  ed  ai  suoi  segni  soggetta. 
L^  astronomia,  che  non  sapeva  che  balbettare  nel- 
la bocca  dei  Greci,  ora  spiega  eloquentemente   i 
movimenti  delle  stelle,  T  ordin  de' cieli,  il  siste- 
ma deir  universo.  L^applicazione  della  geometria^ 
e    dell'  esperienza  alla  fisica  ha  fatta  una  vera 
scienza    di  quella,  che  prima  soltanto  fermavasi 
in  vane  congetture,  è  in  ridicole  sofisticherie.  La 
chimica  che,  o  non  conosciuta  o  mal  adoperata, 
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aveva  servito  soltanto  ad  inutili,  ovver  anche  dan- 
nose ricerche,  or  in  breve  teinpo  si  è  posta  in  gra- 
do di  dar  leggi  nella  fisica,  nella  storia  naturale, 
e  nella  medicina.  Tutte  le  scienze  in  somma  sono 
or  trattate  con  più  fina,  ed  attuosa  intelligenza, 
tutte  hanno  acquistati  in  pochi  anni  maggiori  Itimi 
dagli  Europei,  che  non  avevano  potuto  rilrarne  in 
tanti  secoli  da  tutte  insieme  le  più  studiose  e  col- 
te nazioni.  L'  umano  ingegno,  che  era  stato  per 
tanto  tempo  sopito  ed  inoperoso,  sembra  che  ab- 
bia ora  voluto  rifare  le  perdite  della  passata  sua 
oziosità,  e  siasi  accelerato  a  compensare  in  brevi 
anni  i  lunghi  secoli  consumati  in  una  vergognosa^ 
e  deplorabile  inerzia.  Ne  fócilmente  potrà  decider- 
si se  debba  recare  più  maraviglia  il  vedere  lo  spi- 
rito umano  giacere  per  tanti  secoli  in  uno  si  scio- 
perato sopore,  ovvero  l'osservarlo  di  poi, .destato 
appena  dal  lungo  sonno,  avanzarsi  velocemente  in 
brevi  anni  con  sì  maravigliosa  attività.  Certo  fan- 
no onore  all'  umanità  un  Galileo,  un  Cassini^  un 
Cartesio^  un  Leihnilz,  un  Newton^  un  Boerhaave^ 
un  Morgagni^  un  Mailer^  un  Linneo;  e  tanti  altri 
uomini  grandi,  e  per  cosi  dire  sovraumani,  che  può 
contare  dati  alle  scienze  nel  breve  corso  di  due  se- 
coli  :  e  r  immenso  apparecchio  di  tante  macchine, 
e  di  tanti  stromenti  chirurgici,  anatomici,  chimici, 
fisiciyotd  asti'oaomici  fabbricati  in  questi  due  seco« 
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li  ;  e  la  continua  e  non  interrotta  successione  di 
taate,  e  sì  strepitose  scoperte  £itte  in  questo  tem- 
po in  tutte  le  scienze,  provano  un  vigore  ed  una  fe^ 
racità  dello  spiritò  umano,  che  Io  levano'  in  qual- 
che Jiaodo  a  partecipare  del  divino.  No,  non  sarà 
iella,  no,  esausta  colla  produzione  di  tanti  ingegni 
la  fecondità  della  natura  ^  non  sacanno,  no,,  spos- 
sate coi  replicati,  e  veementi  sforzi  di  si  dificili  ci 
sublimi  invenzioni  le  forze  dello  spirito  umméf 
possiamo  sperare,  che  seguiteranno  a  jiasoere  d^ 
la  Gràngeydei  la  Place^  del  Buffon^  dei  JB^neU 
ed  altri  silmti  ingegni,  come  gli  abbismio  presente'» 
mente  (*);'eche  si  arricchiranno  pia  sempre  tutte 
le  scienze  di  utili  e  grandiose  scoperte;  né  è  da 
temersi  che  dobbiamo  presto  piangere  di  vedere 
r  umano  ingegno  perdersi  dietro  a  vane  e  sofisti- 
che inezie,  o  giacere  in  una  ignobile  oziosità.  Noi 
intanto,  consolandoci  con  si  lieti  augurj,  prende- 
remo il  piacere  di  contemplare  più  distintamente 
t  progressi  finora  fatti  in  ciascuna  scienza,  e  abboz^ 
zeremo  una  storia,  benché  troppo  leggiera  ed  inn 
perfetta,  di  tutte*. 


f)  Soato  poi  morti  tolti. 
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CAPITOLO  I. 

Delle  Matematiche  in  generale, 

8  \:^uanto  è  diversò  lo  spettacolo  che  ci  presen- 

nenzadel-  ^  1^  Storia  delie  matematicfae  da  qàellp  che  of- 
inatiche?*  ^  ^^  storia  delle  altre  scienze  !  Vedendosi  in  que- 
ste nascere  ipotesi  è  sistemi,  cambiarsi,  opinioni, 
succedere  errori  ad  errori,  e  cogliersi  soltanto  di 
tratto  in  tratto  qualche  induhitabile  verità  :  solo 
nelle  matematiche  cammina  la  niente  umana  fran- 
ca è  sicura,  avanza  più  o  meno  velocemente,  ma 
pur  avanza  di  una  in  altra  invenzione,  e  sente 
quasi  di- continuo  P inesplicabile  compiacenza  di 
far  nuove  scoperte.  In  nessuna  scienza  si  sono  pre- 
si meno  abbagli  che  in  queste,  in  nessuna  si  sono 
scoperte  tante  e  si  sublimi  verità;  né  vedesi  altro- 
*■  VB  lo  spirito  umano  coronato  idi  tanO  onore,  quan- 

to nel  correre  i  vasti  campi  <lelle  matematiche.  E 
forse  questa  preminenza,  questa  purezza,  ed  in- 
contaminazione  di  errore,  questa  capacità  di  più 
energica  e  chiara  dimostrazione,  questa  maggiore 
certezza  ed  evidenza  hanno  dato  a  quelle  scien- 
ze^  a  distinzione  delle  altre,  il  nome  di  materna^ 
riche{  quando  dire  piuttosto  noxt  vogliasi,  che  con- 
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Mene  ad  esse  tal  nomey  per  esser  state  le  prime 
discipline  che  ìnsegnaTansi  nelle  scuole^  chiama- 
re per  ciò  Propedia  da  Platone  (a),  e  da  Seno» 
orate.  Anse  della  filosofia  (i),  ovvero  per  essere 
slate  le  prime  a  ridursi  in  certi  e  determinati 
principi,  ed  a  levarsi  alP  onore  di  vere  scienie. 
Mei  daremo  ora  uno  sguardo  in  generale  sul  cor- 
so delle  matematiche  »  per  seguirle  poi  distinta- 
mente in  ciascuno  dei  loro  rami. 

Che  bei  castelli  in  aria  non  avrebhe  saputo  fab-  ^ 
bricare  il  Bailly^  se  avesse  diretto  agli  antidiluvia-  «■j^^J^* 
ni  P  amore  che  volle  mostrare  pei  suoi  atlantidi  ? 
L'arti6ziosa  riduzione  dei  numeri  in  unità,  decine  e 
eenlinaja,  che  vediamo  già  usata  fin  dal  princìpio 
nel  segnare  l'età  dei  patriarchi,  la  quale,  a  giudi- 
nò  del  ìf^allìs^ci  mostra  nel  suo  inventore  ungran' 
de  aritmetico  e  protomatematico  (e),  la  divisione 
del  tempo  in  giorni,  mesi  ed  anni,  Caino^  che  fab- 
bricava città  (e/),  Jubal ,  che  inventava  stromenti 
musicali,  ed  era  il  padre  della  scienza  musica,  Tv-r 
halcain,  che  lavorava  ogni  sorta  di  opere  di  rame 
e  di  ferro  (e),  Enoch^   predicato  inventore  della 


(a)  De  Rep.  VII. 

(h)  Laert.  in  Xenocr.  VI. 

(e)  Orat.  inaogur. 

{d)  loseph  Ant.  llb.  I. eli. 

(«)  Gcnes.  eap.  IV. 
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kcieuza  astrcMMHuica  noe  solo  da^  Efara,  ma  dagli 
Utm  Greci  Eupolemo  ed  AlessoMidro  PofylùsUMre^ 
ciiaU  da  Eusebio  (aL  il  ciclo  di  6c»o  aani.  F  amore 
«Ielle  oiservazioni  astroooBÙclie»  incise  ioi  doe  co- 
ioiioe»  come  ci  narra  Giuseppe  ebreo  (f),  e  medie 
altre  aieaiorie,  che  iàcilmeiite  avrebbe  potato  rac- 
cogliere da  scritti  genuini  e  da  apocrifi,  da  tiadiao- 
ui  fondate  e  da  £uitasticfae  e  immaginarie^  quanti 
argomenti  non  avrebbono  prestati  alT  ing^^noso 
Bailljr  per  farci  vedere  negli  antidiluviani  ridotta  a 
j^rau  perfezione  V  aritooietica,  la  geometrìa^  la  mec- 
canica^ r  astronomia,  la  musica  e  tutte  la  matema- 
tiche I  ftla  noi  non  siamo  da  tanto,  ci  fermiamo 
solamente  nei  £sitti«  non  vogliamo  innalzarci  a  sot- 
tili congetture;  crediamo  benù  che  gli  antidiluviani 
non  furono  privi  di  scientifiche  cogniaoni ,  e  che 
essi,  autori  e  padri  delle  arti  e  àékn  vita  sociale,  lo 
saranno  anche  stati  delle  matematiche  diselline  ; 
ma  non  avendo  particolari  e  distinte  notizie  del  lo* 
ro  sapere,  non  crediamo  potervi  tenere  alcun  fon^ 
dato  ragionamento.  Ne  più  ci  fermeremo  sol  ma* 
tematico  sapere  del  popolo  degli  Atlantidi ,  dal 
10  J9aì/^  ingegnosamente  immaginato,  e  con  grande 
Ailwwiiill.  apparato  di  eloquenza  e  di  erudizione  sostenuto, 
ma  combattuto  poi  e  atterralo  con  tante  e  sì  gagliar- 

(a)  Praepar.  evan«r.  lib.  IX.  e.  XVII. 
{b)  Ani.  Jud.  lib.  I.  e.  II. 
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(le  scosse  da  valenti  scrittori^   singolarmente  dri^^ 
rerudilissiino  Carli  (a),  che  òr  sarebbe  temerità  . 
il  voler  ad  esso  ricorrere   per  ricaTarrie  F  origine 
«Ielle  matematiche.  Lo  stesso  creatore  Bailiy  sem- 
bra averlo  di  poi  abbandonato,   e  posto  in  dimen- 
ticala; mentre  nel  posteriore  suo  trattato   dclfa- 
slroDomia  incKfana  cerca  bensì  dì  dare  a  questa  un' 
anfichttà  supcriore  si  guanto  immaginar  possa  la  più 
erudita  cronolofgia,  ma  non  pensa  più  ai  suoi  atlan- 
tici, né  cut'a  di  derivare  dalle  loro  scuole  nelf  in- 
diana le  astronomicbe  cognizioni.  Né  dovremo  per 
questo  affidarci  di  più  alla  pretesa  anticbitn  e  per- 
fezione  deir  astronomia  indiana^  à  cui  poi  sembra 
aver  rivolti  (fuel  dotto  astronomo  i  suoi  eruditi  vez^ 
zeggiamenti.   Egli  é  un  leggiadro  mago  il  Bail/jr^       1 1 
che  coli'incàtitatrice  sua  facondia  ci  rapisce,  e  tra-    ^j^^^  "~ 
sporta  dove  meglio  a  lui  piace  ^  ed  or  ci  fa  correre 
alle  agghiacciate  regioni  del  settentrione  per  rin- 
tracciarvi P  origine  delle  scienze,  or  ci  trattiene  nel- 
le amene  sponde  del  Gange   per  mostrarci  le  più 
vetuste  tracce  delle  medesime  ^  e  da  per  tutto  ci  fa 
credere  di  scoprire  ciò  che  egli' si  prende  il  diletto 
di  presentare  alla  nostra  immaginazione.   D' uopo 
è  star  bene  in  guardia  contro  tutte  le  sue  proposi- 
zioni,  d^  uopo  è  lasciar  calmare  la  fantasia  agitata 

{a)  Lctt.  amer.  t.  IH. 
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dalU  magica  sua  Toce,  d^  uopo  è  levar  V  illusione 
|iròdotta  dalfó  seduttrice  saa  eloquenza^  allora  for- 
se vedrassi  ridotta  a  niente»  o  a  mero  caso  quelPe- 
sattezza  di  risultau,  che  certo  non  può  essere  ope- 
ra di  una  sì  rozza  astronomia,  diretta  soltanto  ad^ 
astrologiche  predizioni  (a)  ;  allora  forse  si  scopri- 
ranno cronologici  abbagli,  facilissimi  a  prendersi  in. 
una  storia  sì  remota  di  tempo  e  di  luogo,  e  sì  man-, 
caute  di  monumenti;  allora  forse  caderà  a  terra  la 
gran  macchina  delP  astronomia  indiana,  innalzata 
da  quel  sagace  architetto  sopra  un'ingegnosa  com- 
binazione. Più  fondalamente  poteva  parlare  delPa- 
stronomia  e  di  tutte  le  discipline  matematiche  de- 
gVIndiani  Plnglese  Rabuel  Burrovv^  il  quale  yivuto 
per  lunghi  anni  nelP  India,  e  versato  nei  libri  india- 
ni,  ha  ricercato  in  questa  parte  quanti  monumenti 
si  potevano  rinvenire.  Egli  dice  di  avervi  trovato 
una  carta  geografica,  e  un  trattato  di  geografia  se- 
condo il  sistema  di  Boodh\  che  è  quello  di  Filolao^ 
diversità  di  opinioni  e  di  sistemi  nell' astronomia, 
seguendo  alcuni  i  Bramini^  chejei  crede  autori  del 
tolemaico,  ed  altri  i  Boodhiisti  AìA  filolaico,  avanza- 
te molto  fra  loro  l'aritmetica  e  V  algebra,  il  teorema 
binomiale  applicato  da  quelli  ai  numeri  intieri  con 
maggiore  felicità  che  dal  celebrato  moderno  Briggs^ 

(fi)  V.  Cas»im  Ac.  dei  se.  «le  1666  jntque  à  1699  K  li.  et  Vili. 
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ccmosciataP  attrazione  newtoniana,  istituite  rego^ 
le  cK  astronomia  che  erano  approssimazioni  dedotte 
da  serie  infinite,  o  che  avevano  almeno  tutta  l' ap- 
parenza di  esserlo,  e  problemi  algèbraici  (a).  Se  il 
Bùrrow  avesse  pubblicato,  come  diceva  di  voler  fa* 
re,  ma  non  so  che  V  abbia  eseguito,  le  traduzioni 
delie  opere  Lila^atty  e  Beigia  Ganeta^  ossia  arit- 
metica ed  algebra  degl'Indiani,  si  potrebbe  vedere 
eon  quanto  fondamento  innalzi  egli  tanto  queste 
sciènze  in  quella  nazione.  Intanto  egli  stesso  dice 
che  i  migliori  trattati  antichi  su  tali  materie  sono 
periti,  che  molti  dei  rimasti  sono  imperfetti,  e  che  ih 
mancanza  di  tali  libri  si  dee  giudicare  dello  stato  di 
quelle  scienze  fra  gP  Indiani  dalla  forma  e  costru- 
zione delle  loro  tavole  astronomiche  e   da  àlctme 
espressioni  inserite  nelle  accidentali  soluzioni  di 
alcune  quistioni  (b).  Ma  questi  fondamenti,  come 
ognun  vede,   sono  troppo  deboli  e  mal  sicuri  per 
potervi  erigere  un  monumento  delle  matematiche 
indiane^  che  ce  ne  dia  qualche  ben  espressa  rap- 
presentanza. Ben  ali*  incontro  il  Jones ^  tutto  che 
molto,   e  forse  più  del  JBurrow^  siasi  internato  in 
({uella  letteratura^  e  cerchi  di  presentarla  nèlPaspet- 
to  più  luminoso,  dice  espressamente  che  nelle  scien^ 
te  esat^  gli  Asiatici  rispetto  agli  Europei  non  sono 

(a)  AaUt.  Beiearehes,  voi.  II. 


stati  che  baoibiQÌ,  e  i  loro  più  celebrati  Jibri  sono 
solameote  $jeiDpIicis$iini  elementi  ^  anzi  soggiunge, 
che  avevano  bea  ragione  Aristotele  di  dire  che  gli 
Asiatici  sono  nati  per  essere  sdbiayi,  e  ìì  poeta  ate- 
niese di  presentare  l' Europa  come  una  sovrana,  e 
r  Asia  come  sua  donzella  (a).  Noi  altrove  abbiamo 
abbastanza  provato  quanto  sìa  incerta .  T  antichità 
dei  monumenti  indiani  per  potare  da  qi^elli  deri- 
vare qualche  influeozjEi  su  l  princìpj   delle  scienze 
europee.  Che  se  diamo  àgl^Indiani  la  lode  di  aver- 
ci mandata  l'arte  che  or  adopriamo  di  calcolare,  ciò 
non  é  stato  che  nei  tempi  posteriori,  ne  troviamo 
negli  antichi  nostri  maestri  qualche  vestigio  delle 
i5       matem^tichiB  degP Indiani.  Più  lontani  ancorasi 
tennero  i  Cinesi,  divisi  da  noi,  nop  men  che  di  luo- 
go, di  ogni  letteraria  ed  anche  civile  cofugnicazio- 
ne  ;  e  tuttOfcUè  vantino  dal  tempo  <}i  Yao^  cioè  da 
più  di  quaraat^L  secoli,  un  ti-ibjiiqale  di  matematici  : 
tuttoché  da  una  uguale,  o  almeno  poco  minpre  an- 
tichi là  riportino  osseryazioni  astronomiche,  e  geo- 
metrici tforemi,  piente  con  tutto  ciò  h^nno  contri- 
buito air  ^v^nzame^to  delle  matematiche,  né  pos- 
sono avere  alcun  diritto  alla  nostra  riconoscenza. 
A  più  vicine  contrade,   ai  Caldei,  agli  Egiziani,  ai 
Fenìcj  dobbiam  ricorrere  per  iscoprire  i  priucipj 

l 

(a)  Ivi. 


Dei  Ci- 
nesi. 
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àdk  nostre  m^témaiiche^  Aristotele  li  ripete  gene* 
nloiente  da^  Egbiani,  e  dice  (a)  due  neirEgiilo 
li  fonoarano  quelle  scienze,  perchè  quivi  i  sacerv 
doli  «raso  esenti  da  altre  faccende  ed  occupazioni, 
e  potevano  perciò  vacare  alle  meditazioni,  e  allo 
studio.  Strabone  (b)  deriva  bensì  nei  Greci  la  geo- 
metria da^  Egiziani,  ma  V  aritmetica,  e  P  astrono- 
mia dai  Fenicj  *,  e  dice  che  questi  erano  in  tali 
scieaz^  eccellenti,  perchè  la  continua  mercatura,  e 
navigazione  gli  obbligavano  a  coltivarle,  come  le 
innondazioni  del  Nilo  fecero  pensare  gli  Egiziani 
dl^invenzione  della  geometria.  Porfirio  divide  fra 
tre  nazioni  diverse  questo  onore  letterario,  e  la* 
sciando  agli  Egiziani  V  istituzione  della  geometria  , 
e  quella  delP  aritmetica  ai  Fenicj,  concede  ai  Ca1« 
dei  la  gloria  della  coltura  delF  astronomia   (e),  1       i3 
Caldei  infetti  hanno  comunicati  ai  posteri  più  lumi     ^^^^^^' 
astronomici,  che  aritmetici  i  Fenicj,  e  geometrici  gli 
Egiziani  ;  e  1^  astronomia  caldea  non  solo  ebbe  in- 
fluenza nelP  egiziana  e  nella  greca,  ma  vi  è  gran       ^^ 
probabilità,  come  crede  il  Gentil  (d),  che  P  abbia 
anche  avuta  nelFindiana,  e  che  le  cognizioni  astro- 
nomiche dei  J?rami/ii  sienò  loro  venute  aai  Caldei. 

(a)  Metaph.  I. 

{h)  Lib.  XVI,  ' 

{e)  In  Vita  Pylhag. 

(J)  Vojr.  a*ix  Indes  prem.  par»,  eh.  III.   , 
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Dd  questi,  o  dai  Fenicj,  ovvero  dagli  Egiziani  pas* 
saroQO  alcani  lampi  di  astronomico  lume  negli  an* 
tichi  Greci  dei  tempi  ancor  di  rozsesza^  e  Lino 
scrisse  allor  della  sfera  (a),  ed  Omero  ed  Esiodo 
poco  di  poi  mostrarono  nei  loro  poemi  non  essere 
sconosciate  alla  Grecia  le  osservazioni  celesti. 
i4  Ma  il.  vero  principio  delle  matematiche  non  può  ] 

lipio  deUe  ripetersi  che  dai  Greci  posteriori,  quando  si  vide^ 
^aau-  j^  j^  questi  stabiliti  teoremi»  fissati  metodi  per  ri- 
solver problemi,  e  ridotte  ad  universali  principi,  «d 
a  stabili  leggi  alcune  particolari  è  vacillanti  verità. 
E  ciò  avvenne  appunté^  nel  tempo,  in  cui  la  Gre- 
cia vaqtava  i  suoi  saggi,  e  in  cui  incominciava  a 
vedersi  incalzare  le  filosofiche  sue  scuole.  Beda 
"fool  chiamare  7\z/ete /creatore  della  fisica,  e  per 
fisica  intende  P  aritmetica,  la  geometria,  la  musica 
e  r  astronomia  (b).  Ma  Beda  scrittore  troppo  mo-» 
derno,  e  venutp  in  tempi  di  poca  critica,  non  può 
avere  in  questa  parte  alcun  peso  di  autorità^  né  al- 
tronde possiamo  noi  rilevare  che  Talete  desse  il 
menomo  pensiero  all'aritmetica,  né  alla  musica,  fi- 
gli però  non  era  privo  di  ogni  diritto  per  ottenere 
gli  onori  di  matematico,  e  di  alcune  sue  ricerche  geo* 
metriche  ed  astronomiche  ci  dà  notizia  Laerzio  (e), 

(a)  Laert.  in  Proem. 

{b)  Opp.  tom.  1.  Pe  arilhm.  num.  Lib. 

{e)  In  Thalet«. 
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ti  cita  anche  col  testimonio  di  ApoUoàoro  e 
a  Callimaco  un  Euforbo  di  Frìgia,  che  ^  intese 
fk  in  geometrìa,  e  vi  fece  verìe  scoperte:  e  forse 
Torrà  taluno  dare  anche  un'assai  maggiore  antichi- 
tà allis  matematiche  greche,  leggendo  in  Fiutar' 
co  (a),  che  Licùì^o  rigettò  la  propondone  arìtmeti-. 
ca^  e  ritenne  la  geometrica.  Ma  Plutarco  non  par- 
la io  quel  passo  della  teoria  di  Licurgo  nello  stu- 
dio su  le  proporrioni,  ma  della  sua  pratica  nel 
governo  della  repubblica.  Se  vero  è,  come  vuole 
Suida,  autore  in  verità  troppo  recente  (£),  che  ^- 
nassimandro  successore  di  Talete  componesse  un 
compendio  di  geometria,  quante  saranno  state  già 
a  quel  tempo  le  ricerche,  e  le  scoperte  geometri- 
che) mentre  avevano  d^  uopo  di  essere  ridotte  a 
compendio,  e  meritavano  un  abbreviature  del  sape- 
re di  Anassimandro!  Ma  nondimeno  la  vera  auro- 
m  dello  splendore  delle  matematiche  non  ispuntò 
che  dalle  scuole  dei  pitagorici  :  e  potremo  noi  dire 
fondatamente,  che  il  vero  principio  di  questo  stu- 
dio si  dee  prendere  dalle  meditazioni  di  quei  filo- 
sofi. /  pitagorici^  dice  espressamente  Aristotole, 
tutore  certo  il  più  grave,  che  addur  si  possa  in 
((uesta  materia  (c)^  i  pitagorici  furono  i  prinjii  che 

(a)  Sympos.  Vili,  qnaest  II. 
iff)  In  Aoassim. 
(e)  Metaph.  I. 

ìRDEEs,  t.  IV.  f.  i>  5 
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si  4cdic(iSsero  alla  studio  delle  matematiche.  Essi 
per  certo  metodo  generale^  e  per  legge  della  seno- 
la^  non  per  privata  curiosità,  come  Talete  ed  Anas" 
simandro,  ^  qualche  altro  filosofo  della  lor  setta, 
•s^  applicarono  alle  matematiche  apeculasioni,  e  non 
ad  una  sola  parte,  ma  a  tutta  quanta  la  matematica 
enciclopedia  distesero  il  loro  studio^  e  i  pitagorici 
io  realtà  furono  i  primi  che  ottenessero,  e  che  ye- 
rauiente  si  meritassero  il  nome  di  matematicu  Cosi 
in&tti  vedesi  in  A,  Gellio  (a),  che  fra  le  varie  .^las- 
si di  studenti,  che  componevano  la  scuola  ptagori- 
ca,  la  seconda  era  quella  dei  matematici.  Anche 
posteriormente  narra  di  sé  san  Giustino  martire  (b), 
che  non  potè  mai  ottenere  di  essere  ricevuto  alia 
filosofia  dei  pitagorici»  né  che  gli  ostò  altro  che 
r  indispensabil  obbligo  di  dover  prima  passare  im- 
mancabilmente la  trafila  delle  matematiche*  E  in 
verità  tutta  la  dottrina  aritmetica,  e  quanto  sapeva- 
si  anticamente  dei  numeri,  totlo  era  dovuto  a  Pitor 
gora^  tutto  usciva  dalla  sua  scuola  ^  dalla  medesi- 
ma pure  vennero  le  qoistioni  alquanto  più  ardue,  e 
le  migliori  scoperte  di  geometria^  e  di  astronomia, 
a  cui  non  giungevano  {filosofi  delPaltre  scuole^  ed 
a  Pitagora^  ad  Ippaso^  e  ad  altri  di  quella  setta 
dee  particolarmente  la  musica  V  essere  sottomessa 

(a)  lib.  I.  e*  IX. 

(6)  Dialog.  Cam  Tryph. 
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ai  ealcoli  matematici,  e  di  unWte  di  mero  sollazzo 
e  divertimento  vedersi  ridotta  in  esatta  scienza. 
Onde  pare  che  assai  giustamente  potremo  noi  dire 
con  Aristot^le^  che  il  principio  dello  studio  mate- 
matico abbia  a  prendersi  dalla  scuola  di  Pitagora. 
E  questa  forse  sarà  stata  Punica  ragione  di  una  re- 
strizione del  nome  di  matematiche  ,  invalsa  '  nei 
tempi  posteriori  presso  i  greci,  e  presso  i  latini, 
che  può  sembrare  strana,  e  fiitta  solamente  a  capric- 
cio. Come  V  aritmetica  e  la  musica,  la  geometria  e 
r  astronomia  erano  le  scienze  favorite  dai  pitagori- 
ci^ come  queste  inseguavansi  nella  lor  setta  ai  di- 
scepoli, che  occupavano  la  classe  dei  matematici  ^ 
cosi  desse  sole  ottennero  posteriormente  nelle  scuò- 
le il  nome  di  matematiche  ;  e  tuttoché  AnassagO" 

» 

roj  Democrito^  Euclide^  ed  altri  avessero  scritto  di 
ottica  ^  tuttoché  Archita^  Archimede^  Erone^  e 
molti  più  avessero  illustrata  la  meccanica ,  tuttoché 
Aristotele  avesse  replicate  volte  riportate  T  ottica  e 
la  meccanica  nella  classe  di  scienze  esatte,  ugual- 
mente che  la  musica  e  V  astronomia  (a),  pur  queste 
sole  coir  aritmetica  e  colla  geometria-  goderono  a 
preferenza  di  tutte  le  altre  P  onorevole  distinzione 
di  entrare  nel'  quadrivio  latiuo,  e  nella  greca  enci- 
clopedia^  e  di  formare  lo  studio  matematico  di  mol- 

\a)  Post.  asal.  I.  el  al. 
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ti  secoli.  Ma  lasciando  queste,  ed  altre  simili  di- 
squisizioni a  chi  più  opportunamente  possa  impie- 
garrì  i  suoi  ozj  eruditi,  noi  rimettendoci  sul  corso 
che  seguirono  le  matematiche,  le  vedremo  levare 
rapidi  voli  sulFali  dei  Greci,  e  dalle  picciole  sco- 
perte di  Talete  e  di  Pitagora  innalzarsi  alFana- 
Ibi  di  Platone^  ad  arditi  problemi  geometrici,  ed  a 
vaste  e  sublimi  teorie  astronomiche,  e  le  trovere- 
mo corteggiate  da  Archita^  Timeo,  Filolao,  Piata- 
ncj  Eudosso^  e  tanti  altri  illustri  geometri  ed  astro- 
nomi capaci  di  rendere  rispettabile  e  chiara  qualun- 
que più  bassa  scienza.  Tanti  furono,  e  sì  grandi 
questi  cultori  delle  matematiche,  tante  e  sì  nobili 
le  loro  disquisizioni,  e  le  felici  scoperte  che  chia- 
marono tosto  la  curiosità  degli  eruditi,  e  fino  dai 
tempi  di  Alessandro  diedero  già  copiosa  materia 
a  due  storie  delle  matematiche  in  varj  libri  distese 
da  EudemOj  e  da  Teofrasto. 
17  Ma  tutto  ciò  che  altro  era  più  se  non  che  i  primi 

insalo  '  principi  delle  matematiche  greche,  e  piccioli  albo- 
tmatl^  ri  del  pieno  lume  che  nei  seguenti  tempi  si  sparse 
gneelic.  per  quella  dotta  nazione  ?  La  scuola  di  Alessandria 
eretta»  e  sovranamente  protetta  dai  Tolomeiiìx  la 
feconda  madre  degli  eroi  di  quelle  scienze.  Gli  ^- 
ristei^  gli  Euclidi^  gli  Eratosteni^  gli  Apollonj^  gF 
Ipparchi  le  innalzarono  a  quelP  onore  che  le  fece 
guardare  dai  posteri  con  rispetto,  e  con  maraviglia. 
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e  il  grande  Archimede  fu  il  dio  "ììèììe  matematiche 
^he,   avanti  il  quale  chinano  rispettosi  II  capo  i 
Leibniizj  e  i  Newtoni^  i  venerati  oracoli  delle  mo- 
derne. Quésto  nobile  ardore,  ed  intenso  studio  dei 
greci  si  mostrò  realmente  nel  suo  maggiore  splen^- 
dore  sotto  Pimpero  dei  Tolomeij  ma  seguitò  non- 
dimeno a  £arsi  ancora  sentire  nei  secoli  posteriori; 
e  Tolomeo ,  Diofanto  e  Pappo  possono  provarci 
abbastanza  che  la  scuola  alessandrina  non  voleva  si 
presto  abbandonare  la  gloriosa  sua  prerogativa  di 
madre  amorevole»  e  feconda  creatrice  di  tutte  le 
classi  delle  matematiche^  e  poi  Teone^  Ippazia^ 
Proclo  ed   Eutocio  mostrarono  che  conservavasi 
ancora  piena  intelligenza  delle  sublìmi  teorie  dei 
greci  maestri»  e  cognizione  profonda  di  quelle  scien- 
ze» e  più  recentemente  eziandio  Marino  napolita- 
no» Isidoro  milesio,  Diocle^  Erone^  Filone^  Spora 
e  qualche  altro  che  possono  risguardarsi  come  gli 
ultimi  avanzi  di  quella  scuola,  seppero  ritrovar  nuo- 
ve verità»  o  illustrare  di  nuove  dimostrazioui  le  già 
ritrovate,  e  fecero  ancora  spiccare  qualche  scintilla 
del  fuoco  creatore  dei  lor  maestri.  Ma  col  cadere 
verso  la  metà  del  secolo  settimo  la  scuola  alessan^ 
drina,si  estinse  anche  nei  Greci  il  genio  matemati- 
co» ne  più  sorsero  dotti  inventori  che   recassero  a 
quelle  scienze  qualche  avanzamento. 


^vK  Avdki  dKsIrulIcNri  della  scuola  di  Alessan- 
^  «Am*.  $K  Atifcbi  eonquislatori  in  gran  parte  dell' im- 
f«w^  Ari  Of^?CK  gH  Arabi  studiosi  ed  enioli  del  loro 
«•|p<«*  *  JjK  Arabi  procurarono  di  sottentrare  loro 
iwftà  i^>tlura  delle   matematiche ,  e  cercarono  in 
i|^Wbe  modo  di  compensare  col  loro  studio  le  per- 
dto^^»  cKe  alle  medesime  avevano  cagionate.  Gli  Ara- 
bi tnfalti  conservarono  le  cognizioni  dei  Greci ,  ed 
Mid  in  alcune  parti  non  poco  le  accrebbero ,  e  le 
trasmisero  agli  Europei  arricchite  di  parecchie  loro 
scoperte*  Erano  allora  gli  Europei  affatto  sforniti  di 
matematiche  cognizioni ,  ed  avevano  d' uopo  dei 
lumi,  e  degli  ammaestramenti  dei  Saraceni  per  po- 
ter entrare  con  qualche  felicità  nello  studio  di  queU 
le  scienze.  Lo  studio  che  allor  facevano  più  guar- 
4Ava  r  uso  degli  ecclesiastici  riti  che  la  propria  e- 
rudizione  ,  o  V  avanzamento  dei  loro  studj ,  e  ridu- 
cerasi  solamente  a  saper  calcolare  i  movimenti  degli 
astri,  per  formare  un  buon  calendario  e  fissare  ac- 
conciamente le  feste  ecclesiastiche.  Le  controversie 
agitate  fino  dai  primi  secoli  della  chiesa  sul  vero 
tcimpo  di  celebrare  la  pasqua,  e  V  uso  di  adoperare 
il  canto  ,  e  la  musica  negli  uffizj  divini  eccitarono 
lo  studio  di  molti  padri,  per  attendere  alle  mate- 
matiche, come  utili  a  ben  distendere  i  cicli  pasqua- 
li, e  a  regolare  le  feste  ed  il  canto  della  chiesa.  Co- 
sì sant'  Ippolito  studiò  P  astronomia,  per  comporre 
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un  cmone  pasquale ,  sant'  Agostino  scrisse  di  vuk^ 
fkt  »  ed  altri  padri  greci  e  latini  adoperarono  tali 
iliidj  per  procurare  maggiore  decoro ,  e  più  giusto 
regolamento  nelle  feste  ,  e  nel  canto  degli  u£Szj  di* 
noi.  Questo  spirito  ecclesiastico  dei  santi  padri , 
piucchè  il  geometrico  degli  Archimedi  e  degli  Ip^ 
parchi  9  animò  i  Greci  posteriori  e   i  Latini  nella 
lettoni  che  talora  fecero  di  qualche  libro  geometri* 
co ,  e  nel  maneggio  delP  astrolabio.  E  da  uno  stu* 
-  dio  intrapreso  con  si  piccioli  oggetti ,  e  con  mire 
cosi  ristrette  qual  profitto  potevano  ritrarre  le  ma- 
tematiche,  quelle  scienze  sublimi  e  divine  destinate 
a  condurci  pei  vasti  campi  della  natura,  ed  a  pesa- 
re i  suoi  corpi  4  a  sollevarci  nei  cieli ,  e  misurare  il 
eorso  degli  astri,  e  ad  entrare  in  qualche  modo  a  par^» 
te  con  Dio  nel  regolamento  delP  universo  7  Vedia- 
mo un  poco  qual  fosse  in  quei  bassi  tempi  lo  stato 
delle  matematiche  presso  i  Greci ,  e  presso  i  Lati- 
ni. Sbandite  queste  dai  Greci  tolP  irruzione  dei  Sa-       20 
raceoi ,  furono  richiamate  nel  principio  del  decimò  ^  ^„p| 
secolo  da  Costantino  Porfirogenito  »  del  quale  dice  ^^^' 
Cedreno  (a)  che  ristorò  colla  sua  industria  V  arit- 
metica 9  la  geometria ,  la  musica  e   V  astronomia 
che  i  per  la  trascnratezza ,  ed  ignoranza  dei  prece- 
denti iroperadori)  erano  da  lungo  tempo  perite.  Ma 

(o)  Coinp.  hift. 
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non  si  vide  alcun  frutto  di  questo  ristoramento»  ne 
sorse  verun  greco  scrittore  che  trattasse  di  quello 
scienze,  e  rinnovasse  nei  suoi  nazionali  l'antico  ge- 
nio di  coltivarle.  Venne  finalmente  nel  secolo  un- 
decimo  Psello  il  giuniore,  e  levò  tale  grido  del  suo 
sapere^  che  fu  a  piene  voci  chiamato  dai  Greci  eoe- 
tanei  dottissimo  e  sapientissimo^  ed  è  poi  lodato  dal- 
VAllazìo  {a)  come  superiore  a  quanti  Greci  di  quei 
tempi  Io  precederono  ^  e  lo^  seguirono.  Ma  quale  è 
poi  questo  decantato  sapere  di  Psello ,  tanto  supe- 
riore alla  sua  età  7  Noi  abbiamo  ancora  le  sue  ope- 
re matematiche^  né  altro  in  esse  scorgiamo  che  as- 
saggiati i  primi  elementi  di  quelle  scienze;  ed  un  suo 
trattato  astronomico ,  che  conservasi  inedito  nella 
reale  biblioteca  di  Madrid  ^  e  di  cui  ci  ha  dato  dili- 
gente ragguaglio  V  Yriarte  (b) ,  fa  vedere  abbastan- 
za che  tutte  le  mire  del  grande  studio  di  P^e//o  era- 
no principalmente  dirette  a  trovare  il  tempo  legale 
della  pasqua ,  della  settuagesima  e  di  altre  feste  ec- 
clesiastiche. Non  sembra  che  il  nome  e  le  fatiche  di 
Psello  facessero  molti  proseliti  nello  studio  delle  ma- 
tematiche ^  e  né  ra  quel  secolo  ,  né  nei  seguenti  si 
vide  fra  i  Greci  veruno  scrittore  che  potesse  dare 
q[ualche  moto  e  calore  a  quello  studio.  Solo  n$l  de- 
ciipoquarto  sorsero  alcuni  dotti  che  parevano  voler 

(a)  De  Psellis  XXXIII. 

(A)  JU  Bibl.  Illatr.  codd.  gr.  ms.  p.  i^S,  ec. 
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rìcliainare  alla  G  recia  le  sbandite  scienze^  tanto  col- 
triate dai  gloriosi  loro  maggiori.  Barìaamo  ed  /- 

'  meco  Agirò  sono  forse  i  due  greci  che  »  dopo  la 
distruzione  della  scuola  alessandrina ,  più  giusta-» 
mente  si  sieno  meritato  il  nome  di  matematici  \  ma 

i  a  dire  il  vero,  questi  stessi  quanto  superavano  le  co- 
gnizioni geometriche  dei  loro  coetanei ,  altrettanto 
rìmaneTano  inferiori  agli  antichi  i  più  mediocri  ;  e 
il  libro  di  Barìaamo  ,  citato  dal  Fabrizio  (a)  j  sul 
rero  metodo  di  conoscere  il  tempo  di  celebrare  la 
pasqua ,  e  i  due  d^  Isacco  riportati  dal  Pelagio  (&), 
per  ritrovare  ì  cicli  del  sole  e  della  luna ,  e  quindi 
la  pasqua ,  la  quaresima  ed  altri  giorni  ecclesiasti- 
ci, mostrano  chiaramente  quale  fosse  il  vero  ogget- 
to di  quel  loro  studio.  Teodoro  Metochita  ,  Nice^ 
foro  Gregora ,  Niccolò  Cabasila  e  gli  altri  pochi , 
che  con  qualche  diligenza  si  applicarono  a  tali  scien- 
ze ,  tutti  presero  di  mira  il  ciclo  pasquale,  ed  il  ca- 
lendario \  nessuno  tentò  di  entrare  in  più  sublimi 
teorie ,  nessuno  pensò  ad  arricchire  di  nuovi  lumi 
lo  spirito  nmano» 

Che  se  tale  era  Io  stato  di  quelle  scienze  presso       ai 
i  Greci,  ì  quali  ne  erano  stati  per  lunghi  secoli  si  mppj. 
eccellenti  maestri ,  qual  miserabile  strazio  non  a-* 
vranno  sofferto  dai  Latini,  che  non  fecero  mai  pro-< 

(a)  Bibl.  gr.  tono.  X. 
(h)  Uranol. 
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fessione  di  coltivarle?  Sappiamo  che  Sesto  Pompeo 
fu  in  credito  di  matematico  fra  i  Romani ,  che  C 
Sulpizio  Gallo  trattò  delle  eclissi ,  che  scrissero  in- 
torno gli  astri  L,  Arunzio ,  e  Giulio  Cesare ,  e 
che  Varrone  e  Nigidio  Figulo  composero  alcune 
opere  matematiche.  Ma  che  per  ciò  ?  In  mezzo  a 
tutti  questi  scrittori  lamentavasi  il  giudizioso  Tullio 
degli  angusti  confini  in  cui  ristringevano  i  Romani 
lo  studio  delle  matematiche ,  e  dei  pochi  progressi 
che  avevano  fatto  presso  loro  quelle  «cienze  (a). 
Noi  pili  non  abbiamo  gli  scritti  matematici  dei  ro- 
mani :^  ma  possiamo  non  pertanto  darci  a  credere 
che  non  dovessero  giovar  molto  all'  avanzamento  dei 
loro  studj.  Garrone ,  enciclopedico  qual  egli  era  « 

avrà  scritto  da  erudito  ^  non  da  geometra  ^  e  di  Ni- 
gidio Figulo^  versato  anche  esso  in  moltiplice  eru- 
dizione, dice  j4'  Gelilo  {b)  che  era  di  tale  sottigliez- 
za ed  oscurità,  che  non  veniva  letto  da  alcuno.  In- 
fatti ,  dove  mai  vedesi  citato  Varron^ ,  o  Nigidio 
Figulo ,  od  altro  Romano  per  nuove  scoperte  «  o 
nuove  dimostrazioni  4  per  osservazioni  sottili,  o  per 
qualche  illustrazione  di  alcuna  parte  delle  matema- 
tiche ?  Solo  Giulio  Cesare  occuperà  sempre  onora- 
to posto  nella  loro  storia,' non  tanto  per  le  sue  ope- 
re 5  benché  queste  forse  sicno  state  superiori  a  tut- 

(a)  Tusc.  lib.  I.  IT. 
(h)  Lib.  XIX,  e.  XIV. 
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te  k  altre  dei  Romani,  e  certo  più  di  tutte  slimate 
dbì  Greci,  quanto  per  la  correzione  del  calendario, 
sebbene  anche  in  questa  ebbe  gran  parte  Sosìgene. 
Che  se  Vitruvio^  Columella,  Frontino  eà  altri  Ror 
nani  mostrano  aver  fatto  qualche  studio  delle  mar 
tematiche  ,  questo  serviva  soltanto   per  la  propria 
coltura  ed  erudizione,  e  pel  più  pieno  possesso  del- 
le materie  che  prendevano  ad   illustrare  ,  non  per 
cercare  alcun  avanzamento  di  quelle  scienze.  Ma 
anche  questo  amor  dell'  erudizione  cominciò  a  venir 
meno  presso  i  Latini  ^  e  né  jdpulejo   (a)  ^  né  Met' 
erobio  (b) ,  né  Cassiodoro^  né  Marciano  Capel^ 
& ,  uè  il  vero  o  supposto  sant'  Agostino ,  né  P  en- 
ciclopedico sant^  Isidoro  danno  saggio  nelle  loro  o- 
pere  matematiche  di  essersi  innoltrali  in  quelle  scien- 
ze più  in  là  della  mera  intelligenza  delle  prime  pa- 
TOÌe  tecniche.  Boezio  può  riputarsi  il  maestro  delle       2ia 
matemaUche  dei  Latini  j  e  tale    infatti  Io  riconob-  ^  i^npi 


bere  Cassiodoro  ,  sani'  Isidoro ,  lieda  e  lutti  gli  al-  "V 
tri.  Ma  Boezio  ,  con  tutto  il  suo  magistero,  altro  Boezio, 
non  fece  che  tradurre  con  qualche  libertà  le  opere 
più  elementari  dei  Greci,  come  egli  stesso  confessa, 
di  quelle  di  aritmetica ,  di  geometria  e  di  musica , 
che  ci  sono  rimaste,  è  Cassiodoro  lo  dice  anche  di 
quelle  di  astronomia,  e  di  meccanica  che  sono  peri- 

(a)  De  Mando. 
{b)  la  Somo.  Scip. 
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te.  Queste  traduzioni  di  Boezio^  benché  citate  come 
libri  classici  e  magistrali  da  sant^  Isidoro  e  da  Beda^ 
i  due  più  eruditi  uomini  che  fossero  dopo  di  lui,  fu- 
rono nondimeno  nei  tempi  posteriori  lasciate  in  ab- 
bandono ,  e  quasi  perdute  ;  e  noi  vediamo  Gerbera 
to  (a)  che  sembra  menar  gran  festa ,  per  aver  tro- 
vati otto  libri  di  astronomia  di  lui ,  che  noi  più  non 
abbiamo,  e  la  sua  geometria.  L^  unico  libro  ,  in  cui 
studiavano  poi  i  Latini  le  matematiche ,  erano  1'  eti- 
mologie di  sant'  Isidoro  ^  dal  quale  certo  pòco  po- 
tevano imparare  ^  ma  quel  poco  che  si  sapeva ,  che 
riducevasi  soltanto  alP  intelligenza   di  alcune  voci 
proprie  di  quelle  scienze ,  tutto  attingevasi  al  fonte 
24       di  quel  santo  dottore.  E  qui  siami  lecito  di  fare  una 
gorìo   fai-  breve  riflessiono^in  difesa  di  san  Gregorio^  che  va- 
mdnto      namente   viene  accusato  come  ignorante  inimico 
P®^!*?****"   delle  matematiche ,  e  barbaro  sbandìtore  dei  mate» 

re  dei  ma-  ^ 

tematici,  matici.  Al  vedere  questi  studj  in  mano  di  sant^^gio- 
stino ,  di  CassiodorOj  di  Boezio ,  di  sant^  Isidoro  , 
fratello  di  san  Leandro,  intimo  amico  di  san  Gre- 
gorio j  e  di  altri  vescovi ,  e  di  persone  ecclesiasti- 
che e  pie  ,  al  contemplarli  impiegati  a  regolare  le 
feste  della  chiesa  ,  ed  a  servire  al  culto  divino,  po- 
trà egli  mai  credersi  che  quel  gran  Santo,  tutto  at- 
tento agli  ui&zj  ecclesiastici ,  e  al  culto  del   Signo- 

(a)  £p.  Vili.  Adalb.  Rhem.  Archìep. 
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re,  sbandisse  le  matematiche,  e  ne  proibisse  lo  sten 
dio? Quel  santo  ,  tanto  impegnato  pel  canto,  e  per 
li  iDosica  della  chiesa  «  poteva  egli  mai  condanna- 
re le  matematiche,  delle  quali  era  una  parte  la  mu- 
sica? Quel  santo,  zelante  sostenitore  delle  istituzioni 
dei  concilj ,  e  della  pratica  della  chiesa  ,  avrà  egli 
sbandila  Gastronomia  tenuta  in  gran  conto  dal  con* 
cilfo  niceno  ,  dai  papi .  e  da  tutta  la  chiesa ,  e  im- 
piegata  al  regolamento  della  pasqua  ,  e  delle  feste 
ecclesiastiche  ?  Se  vero  è  in  qualche  senso  qaello 
che  dice  il  solo  Giovanni  di   Sarisbery  ,   autore  di 
sei  secoli  posteriore ,  che  il  santo  Mathesim  jussit 
ex  aula  recedere  (a) ,  ciò  non  può  intendersi   che 
delPastrologia  giudiciaria,  bandita  sotto  lo  stesso  no- 
me replicate  volte  dagl'  imperadori ,   non  mai   del 
vero  studio  di  quelle  scienze  abbracciato  dai  santi 
padri  ;  e  san  Gregorio^  amante  della  musica,  e  stu- 
dioso della  regolarità  ed  esattezza  nel  culto  divino, 
lungi  dal  riputarsi  inimico  delle  matematiche5  si  do- 
rrà credere  lor  protettore.  Ma  ritornando  a  seguire 
il  corso  di  questo  studio,  trai  non  molti  che  in  quei 
secoli  lo  coltivarono,  altro  non  vediamo  che  Beda^       25    ^ 
il  quale  possa  in  qualche  modo  chiamarsi  matema- 
tico ,  e  porsi  al  lato  a  Boezio  /  anzi  le  sue  opere  a- 
rltmeticbe  ,  troppo  superiori  agli  informi  trattateli! 

ftf)  Policrat.  lib.  II,  e.  XXVI. 


Beda. 
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di  CassiodorOj  dì  Marciano  Capello  ^  di  sant*  Isi- 
doro e  degli  altri  latini ,  per  potersi  mettere  con 
essi  al  paragone  ,  sono  in  qualche  riguardo  da  an- 
teporsi agli  stessi  libri  aritmetici  di  Boezio  y  perché 
entrando  un  poco  più  di  questi  nella  parte  pratica 
di  queir  arte  5  possono  più  stimolare  la  nostra  cu* 
riosità  !  e  cosi  parimente  le   cognizioni  astronomi- 
che di  Beda^  benché  dirette,  secondo  1'  uso  di  tut- 
ti i  Latini  e  Greci,  a  formare  cicli  pasquali ,  e  a  re- 
golare il  calendario,  furono  anche  superiori  a  quel- 
le degli  altri  perchè  giunsero  a  scoprire  la  preces- 
sione ,  che  era  seguita  negli  equinozj  dopo  il  conci- 
lio niceno  ,  e  il  bisogno  che  vi  era   di  riformare  il 
calendario.  Ma  questo  studio  di  Beda ,  più   riguar- 
dato come  ecclesiastico  che  come   scientifico  ,  non 
era  abbastanza  efficace  per  ispirare  negli  animi  dei 
Latini  V  amore  delle  matematiche  ;  né  vediamo  do- 
po di  lui  che  qualche  calendario  un  poco  più  esat- 
to dei  volgari  e  comuni  (a) ,  e  i  superficiali  trattati 
del  quadrivio  di  Alenino ,  che  possano  in  qualche 
modo  riputarsi  come  frutti  dei  suoi  lumi. 
.  o  II  vero  principio  del  nostro  studio  matematico 

degli  Ara-  venne  dagli  Àrabi,  come  altrove  abbiamo  prova - 
bi     nelle  .  . 

niaiemaii-  to  assai  lungamente.  Se  Gerberto  trovò  in  Ispa- 

europé^     gna  un  maestro  di  matematiche  nel   vescovo  ^^- 

(a)  V.  Ximenez  Inlr.  islor.  del  Tecchio  e  nuovo  gnomone. 
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i(me,  uno  scrittore  di  Aritmetica  in  Giuseppe^ 
ej  altro  di  astronomia  in  Lupiio;  se  moltissiou 
Arano  gli  scritti  matematici  degli  Spagnuoli,  dei 
foli  restano  ancora  parecchi  volumi  nella  biblio- 
Icea  di  Toledo,  come  dice  il  Burriel  (a)  \  se  corse-       37 
fo  dentro  e  fuor  della  Spagna  con  particolare  cre«  gnSoi^'' 
dito  di  dottrina  la  fama  e  le  c^ere  di  Giovanni  di 
SÌF%Iia  ;  se  in  Ispagna  si  composero  le  tarole  al-  ' 
fixBSine,  che  quantunque   inesatte  e  imperfette, 
fiuono  pure  la  sorgente  delP  astronomia  degli  eu- 
ropei; tutti  questi  sono  frutti  del  magistero,  e  del- 
'  P influenza  letteraria  dei  Saraceni.  Non  da  Beda^ 
né  da  Alcuino^  ma  dagli  Arabi  vollero  imparare       ad 
le  matematiche  Atelarào  goto^  e  il  Morley^  ed  al  -i^*    "' 
medesimo  fonte  attinse  posteriormente  le  sue  co- 
gnizioni fisiche  e  matematiche  il  celebre  Ruggero 
Bacone^  che  può  in  qualche  modo  riguardarsi  co- 
me l'onorato  padre  dei  molti  e  nobili  fisici,  e  ma- 
tematici, cbe  ha  poi  prodotti  alle  scienze  Tlnghìl- 
terra.  Da  Alf rugano  e  dagli  Arabi,  e  dalle  arabi- 
che traduzioni  dei  Greci  formò  Giovanni  di  Sa- 
crobosco la  celebrata  sua  Sfera^  che  è  stata  per 
tanti  secoli  riguardata  come  P  opera  classica  del- 
P  astronomia  degli  Europei  ;  ed  egli  inoltre  non 
^ovó  forse  meno  alP  avanzamento  delle  materna- 

(a)  GarU  al  P.  Rabuso,  e  Paleogr.  Espan. 
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tìche  col  propagare  che  fece  l' aritmetica  degli 
Arabi.  A  chi  dee  V  ottica,  se  non  agli  Arabi,  il  ve- 
dersi gloriosamente  collocata  nella  classe  delle 
matematiche  ?  Tuttoché  illustrata  da  Euclide^  e 
da  altri  Greci,  giaceva  nondimeno  esclusa  dalla 
^  greca  enciclopedia,  e  dal  quadrìvio  latino,  e  sa- 
rebbe rimasta  sconosciuta  dagli  Europei,  se  non 
era  Vitellione  che  istruito  nelle  arabiche  scuole,  e 
pieno  della  dottrina  di  AUiacen^  la  &cesse  lo- 
ro conoscere  e  gustare.  Dagli  Arabi  parimente 
derivano  i  progressi  delle  matematiche  nella 
20  Germania,  dove  si  sono  veramente  formate  e 
g^,  cresciate  in  scienze  perfette.  Non  fu  egli  quandq 
Gerberio  ritornò  dalla  Spagna  istruito  nelle  ara- 
biche discipline,  che  si  videro  quéste  coltivate  nel- 
la Germania?  Frutto  certamente  di  quelP  istru- 
zione riputare  si  possono  non  solo  le  varie  opere 
geometriche^  astronomiche  e  di  ogni  sorta  che 
compose  Gerberio^  ma  lo  zelo  eziandio  che  egli 
mostrò  nelle  sue  lettere  per  la  promozione  di  tali 
scienze,  e  P ardore  che  accese  T  animo  dei  Tede- 
schi per  la  coltura  delle  medesime.  Lo  stesso  im- 
peradore  Ottone  scrisse  a  Gerberto^  pregandolo  di 
comunicargli  i  suoi*  lumi  su  l'aritmetica.  H  vesco- 
vo di  Utrecht  Adelboldo  indirizzò  a  Gerberi»  già 
papa  un  opuscolo  su  la  maniera  di  ritrovare  la 
grossezza  di  una  sfera.  Scrìsse  poco  di  poi  nel  se- 
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colo  undecimo  Mrmanno  Contratto  su  la  quadra- 
iora  del  circolo,  su  la  misura,  e  su  rutìlità  dell*  a- 
strolabìo,  e  su  le  eclissi  e  su  altri  punti  astrono- 
mici, e  in  tutto  fece  grande  uso  delle  arabiche  co- 
gnizioni, e  mostrò  quanto  fosse  allora  generale  il 
magistero  dei  Saraceni.  Fece  fare  Federigo  secon-        -^ 
do  molte  traduzioni  dall'  arabo,  si  di  autori  .Gre- 
ci ciie  di  Arabi,  e  rese  cosi  più  comuni  e  più  estese 
le  notizie  di  quelle  scienze,  che  prima  erano  troppo 
ristrette  e  confinate  in  pochissimi  particolari.  Ven- 
nero quindi  Alberto  Magno^  venerato  per  molti  ise- 
^  coli,  e  non  senza  ragione,  per  un  portento  di  cogni- 
zione della  natura,  e  Giordano  Nemorario,  stimato 
anche, in  tempi  più  illuminati^  e  si  andò  in  tal  guisa 
preparando  la  Germania  a  produrre  col  tempo  il  Pur- 
hachj  il  Begiomontano^  il  Copernico^  che  possono 
guardarsi  come  i  veri  ristoratori  delP  astronomia, 
e  di  tutto  lo  studio  matematico.  Questo  non  dee 
meno  all'  Italia  che  alla  Germania,  e  V  Italia  più       3o 
anche  che  la  Germania  ricevè  i  primi  suoi  lumi  i^3^  ^*^ 
dalle  scuole  dei  Saraceni.  Gherardo  carmonese   o 
cremonese  che  fosse,  fu  certo  discepolo  nelle  ma- 
tematiche  degli  Arabi  nella  Spagna,   e   maestro 
nelle  medesime  degli  Italiani,  e  di  altri  Europei, 
e  la  sua  Teorica  dei  Pianeti  fu  per  molti   secoli, 
come  la  Sfera  di  Giovanni  di  Sacrobosco,  il  libro 
copiato  e  ricopiato,  letto  e  studiato  da  tutti  gli  a- 
ASMEs,  T.  IT.  r.  I.  4 
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slronomi,  come  dice  lo  stesso  suo  impugnatore,  il 
Regiomontano  (a).  Assai  maggiore  fu  il  mento  di 
3i       Campano  di  Novara,  non  tanto  per  la  stia  Teoria 
di  l^fft-  disi  Pianeti^  stimata  anche  essa  come  quella  di 
^^'  Gh^ffrdo^  e  come  la  Sfera  di  Sacrobo$co^  quanto 

pei  suoi  Commenktrj  su  gli  Elementi  di  Euclide^ 
studiati  anche  nei  tempi  più  iUuminati,  e  lodati,  e 
i^  gran  parte  abbracciati  dal  celebre  Clavio  (bj,  e 
citati  con  istima  anche  posteriormente  dal  sublime 
geometra  Viviani  (e),  E  Campano^  come  tutti  i  ma- 
tematici di  quei  secoli,  andò,  se  possiamo  stare 
al  testimonio  del  Montucla  (d),  ad  apprendere 
dagli  Arabi  o  certo  imparò  dai  loro  libri  le  mate^ 
luatiche  cognizioni  ;  segui  in  tutto  la  tradiaione 
di  questi,  come  osserva  lo  stesso  Clavio  (e),'e  ci  die- 
de VEuclide^  che  egli  prese  da  loro,  e  fu  in  ogni 
cosa  un  matematico  arabico.  Campano  e  Gherar- 
do giovarono  certamente  colle  loro  opere  all'avan- 
zamento di  quegli  studj.  Ma  che  sono  questi  lor 
LeoDMNlo  ''*®"^*  rispetto  al  grande  e  singolare  di  Leonardo 
Ui  Pisa      di  Pisa,  di  avere  introdotta  l' algebra  neU'  Euro* 


(a)  Disput.  contr.  crem.  in  pian,  theon  detirameata  • 

{ò)  Comment.  in  Euclid.   Prji.ef* 

(e)  In  Arislaeum.  Praef. 

(iQ  Hitt.  dcs  Mttlk.  toni.  I.  pari.  III.  iib.  I. 

(e)  Idid. 
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pa?  Sconosciuta  era  1^  opera  di  Diofanlo^  perduti  ì 
conmentarj'd^i/ras^/a  e  di  altri  greci,  e  perita  affatto 
opi  idèa  dì  tate  scienza  :  se  noi  ora  abbiamo  una 
algebni,  se  questa  è  feconda  madre  delle  più  subii- 
Idi  scoperte,  se  è  divenuta  il  più  utile  ed  opportu- 
na strumento  per  V  avanzamento  d^Ue  scienze,  e 
per  la  coltura  dello  spìrito  umano,  tutto  deesi  a- 
glf  Arabi,  cbe  coi  lumi  di  -Diofanto  formarono. 
qaesC^  arte,  ei  a  Leonardo^  che  avendola  impara- 
ta dagli  Arabi,  la  comunicò  generosamente  ai  suoi 
naflonali.  «Qidcidi  toscana  fii  Y  algebra  per  molto 
tempo,  e  poi  si  sparse  pel  resto  dell'Italia,  e  diven- 
ne comune  a  tutta  V  Europa  ^  e  questa,  più  ancor 
cbe  P  ottica,  ^  un  ramo  delle  matematicbe  che  ha 
resi  agli  Europei  copiosi  frutti,  ma  che  essi  deg- 
gìono  riguai^dare  come  intieramente  dovuto  alla 
penetrazione  e  al  sapere  dei  musulmani.  Profes- 
siamo duncpie  gratitudine  e  riconoscenza  agli  Ara- 
bi nostri  maestri,  e  ripetiamo  dalle  loro  scuole,  dai 
loro  scritti,  dalle  loro  traduzioni  la  prima  origine 
deIlenostrescienze,eilvero  ristoramento  delle  ma- 
tematiche* Ma  qualunque  fossero  i  progressi  fatti 
dagli  Europei  coi   lumi  degli  Arabi,  quelli  non 
fiirono  che  le  prime  mosse  ancor  languide  e  lente 
che  presero  i  loro  studj  ;  né  erano  da  sperarsi  no- 
tabili avanzatnenti  col  solo  ajuto  di  tali  guide.' 
Ai  Greci  padri  e  creatori  dì  quegli  studj,  ai  Greci 
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33       maestri  degli  Arabi  e  dei  Latini,  ai  Greci  possesso^ 
mento  *^  ri  del  vero  sapere,  ai  Greci  bisognava  attenersi  per 
delle  ma-   pQ^erg;  innalzare  a  Sublimi  e  rapidi  voli.  Gli  autori 
greci  cbe  allor  maneggiavano  gUFatropftiyUiHr 


nivano  dalle  inani  dei  musulmani;  gli  Euclidi^  ci 
Tolomeijche  studiavano,  non  er^^no  quei  Aatemalici 
Gteci  che  tanti  bei  lumi  avevano. dati  ai  lor  naxio- 
nali,  m'a  erano,  per  cosi  dire,  scrittori  arabici,  di- 
venuti tali  nelle  arabiche  traduzioni,  dalle  quali 
si  erano  fatto  le  latine,  D^  uopo  era  dunque  ricer- 
care gli  autori  greci  negli  stessi  fonti,  studiarli  nel 
proprio  loro  idioma,  e  tradurli  dal  testo  origina- 
le. E  questo  incominciarono  a  fare  nel  secolo  de- 
cimoquinto i  Tedeschi  e  gPItaliani.  Sarebbe  impre- 
sa noa  men  nojosa  e  molesta  ai  lettori,  che  diffici- 
le e  faticosa  per  noi  il  voler  tessere  un  catalogo 
dei  moltissimi  traduttori,  che  recarono  dal  greco 
in  latino  i  matematici  greci  ;  il.  solo  Montucla^ 
che  pure  suol  esser  parco  in  tali  enumerazioni,  ne 
riporta  più  che  non  bisogna,  per  mostrare  che  ne 
fu  soverchia  dovizia:  e  noi  soltanto  diremo  che  il 
Regtomontano^  il  Maurolico^  il  Commandino  fu- 
rono i  più  stimabili,  che  quasi  tutti  i  migliori 
matematici  di  quei  tempi  divennero  anche  i  mi- 
gliori traduttori,  e  che  alle  traduzioni  che  allor  si 
fecero  dal  greco,  si  debbono  riferire  i  rapidi  pro- 
gressi che  sono  poi  venuti  si  pienamente  alle  ma^ 


CAP.  1.  DELLE  MATEtf  ATICHE.  5d 

tematiche.  Tanto  giova  in  queste  non  solo  la  pro- 
posizione delle  verità^  ma  forse  più  ancora  la  for- 
nii e  maniera  di  proporle,  la  connessione,  e  V  or- 
dbe  neir  esposizione,  P  eleganza,  chiarezza  e  for- 
za nella  dimostrazione. 

E  in  verità  quale  immenso  salto  non  videsi  dai       34 
pochi  e  deboli  matematici  dei  bassi  secoli  a  quegli  zainenii 
egregi  e  valenti  eroi,  che  in   tanta   copia  si  sono  jcrn^"*!!! 
presentati  dopo  la  più  intima  conoscenza  e  dome-  •©maiidic. 
sricbezza  coi  Greci  maestri  ?  Il  Regiomontano  può 
dirsi  il  primo  autore  di  questa  felice  rÌToluzioiìe  ; 
noova  schiatta  di  matematici  si  vide  sorgere  dopo 
(li  lui  di  altra  immaginazione,   di  altro  ingegno, 
di  altro  ardor  di  ricerca,   di  altro  spinto  d' inven- 
zione, che  sembravano  avere  un'  altra  anima,   ed 
essere  di  un^  indole,  e  di  una  natura  diversa  da 
quella  dei  precedenti.  Più  monta  un  soloCoperni- 
co,  un  Ticone,  un  Vieta,  un  Galileo,  un  Keplero, 
che  quanti  Latini,  Arabi  e  Greci  sono  fioriti  dopo 
Tolomeo^  Diofanto  e  Pappo.  Anzi  non  solò  con 
questi,  ma  cogli  stessi  antichi  Greci  loro  maestri 
cominciarono  nel  secolo  decimosesto  a  gareggiare 

I 

i  nioderni,  e  disputare  loro  il  matematico  prin- 
cipato, di  cui  erano  stati  per  tanti  secoli  in  tran- 
quillo e  pieno  possesso.  E  perchè  non  potevano 
Ticone  e  Galileo  guardarsi  come  superiori  ad  Ip* 
parco  ed  a  Tolomeoì  Non  emularon  eglino  il  Vie- 


*  * 
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CAPITOLO   n. 


Delt  Aritmetica, 


35  ^^  V^ualunque  sia  stato  il  primo  popolo  iDustra-^ 
MI'  arit-  ^^^^  ^^U'  aritmetica,  o  P  Egitto,  come  credevano 
«etica.  Platone  (a)^  Ecateo  ed  Jristagora  (b)  $  o  la  Fer 
nicia^  come  dicono  5/rtt  ione  fic^,  Poifirio  ^d)^  e 
Proda  (ejf  e  come  pare  più  naturale,  atteso  il  mag- 
gior, bisogno  che  aveva  di  aritmetiche  calcolazioni 
pel  suo  .commercio  ;  o  qualsisia  altro  popolo  che 
pòssa  pretendere  quest'  onof e,  noi  cet>to  più  non 
abUamo  alcuna  notizia  né  della  origine  di  questa 
scienza^  né  dei  primi  suoi  progressi*  Sappiamo  sol- 
tanto, come  già  al  suo  tempo  osservò\^rùto/e/è  (/} 
che  quasi  tutte  le  nazioni  con  maraviglìosa  unifor- 
mità sono  convenute  in  ridurre  il  conteggio  ad  uno 
stesso  sistema  di  numerazione,  e  in  abbracciare 
quasi  tutte  la  decupla  progressione.  Di  che  cercan- 


(a)  In  Pbaedra. 
{b)  Laerl.  ìq  Proem. 
(e)  Lib.  XVI. 
{d^  In  Vit.  Pylhag. 
{e)  Cotnin.  in  Enel. 
{f}  Probi.  XV. 
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60  il  citato  Aristotele  la  ragione,  crede  potersi 
congetturare  che  sia  Data  tale  decupla  numerazione 
jal  cominciare  che  tutti  fanno  comumente  a  con- 
tare su  le  dita  delle  inani,  le  quali  essendo  soltanto 
dieci  possono  avere  dato  luogo  a  tale  combinazio- 
ne (ù).  Sul  qual  proposito  opportunamente  riflette 
I!  Herwis  nella  sua  Aritmetica  delle  nazioni  {b)i 
cbe  ?ar)    popoli   americani  danno   il  nome  di  una 
mano^al  numero  cinque,  e  di  due  a  quello  di  dieci ^ 
aozi  soggiunge  per  maggiore  conferma,  che  quéi 
pochissimi  che  contano  per  ventine,  quasi  tutti  so- 
no selvaggi,  i  quali  avendo  ignudi  anche  i  piedi, 
possono  aggiungerete  dieci  dita  di  questi  a  quelle 
delle,  mani,  e  formare  cosi  il  vicenaie  conteggio. 
Il  fatto  è,  che  non  solo  i  popoli  conosciuti  al.  tem- 
po di  Aristotele^  il  quale  ne  eccettua  soltanto  uno 
dei  Traci,  che  non  sapeva  passare  oltre  il  quattro, 
ma  anche  quasi  tutti  gli  altri  scoperti  posterior- 
mente seguono  un  tal  sisterna  di  numerare.  E  que- 
sta unÌTersalità  può  provare  assai  chiaramente  non 
essere  stata  questa  un^nvenzione  aritmetica  di  Pi~. 
tagora^  come  taluno  vorrebbe  crédere,  ma  ùpa  più 
anUca  e  generale  tradizione,  fondata  in  qualche  ra- 
gione della  natura ,  quale  potrebbe  giustamente 


(a)  Ibid. 
16)  Art.  I. 
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36  credersi  la  sopraccennata  di  Aristotele,  Pitagora  é 
,  di  p|.  bensì  stato  il  primo  che  sappiamo  aver  fatto  studio 
^^'  su  le  diferse  combinazioni  dei  nameri*,  ed  egli  che 
recò  molta  perfezione  a  tutta  la  matematica,  si  de- 
dicò singolarmente  a  quella  sua  parte  che  è  l'arit- 
metica, come  leggiamo  in  Laerzio  (a).  Che  se  i  cri- 
tici possono  aver  ragione  di  dubitare  che  egli  scri- 
Tesse  dei  numeri,  come  vogliono  il  Maiala  (b)^  san- 
t^  Isidoro  (e)  e  il  Cedrano  (d)^  certo  è  nondimeno, 
che  molte  cose  insegnò  ai  suoi  discepoli  intorno  a 
questa  materia,  e  che  la  dottrina  dei  numeri  tutta 
è  pitagorica.  Vero  è,  che  T  aritmetica  di  Pitagora 
era  in  gran  parte  simbolica  e  misteriosa,  e  che 
troppo  egli  si  occupava  nel  dare  ai  numeri  molti 
sensi  allegorici.  Il  Meursio  (e)^  dietro  la  scorta  di 
altri  non  pochi,  ha  raccolti  varj  sensi,  che  ad  ogni 
numero  davano  i  pitagorici^  e  (à  in  verità  maravi- 
glia che  uomini  gratidi,  quali  erano  certamente  Pi^ 
fa  gora  e  molti  dei  suoi  seguaci,  potessero  perdersi 
dietro  a  sì  vane  immaginazioni.  Pur  nondimeno 
r  esaminar  tanto  i  numeri,  il  cìcmtemplarli,  il  rhrol-  . 
gcrlij  il  combinarli  doveva  far  nascere  varie  utili 

{a)  Ili  Pythag.  XI. 
(h)  Chron.  t.  I. 
(e)  Orig.  Ili,  e.  IT. 
{d\  Corop.  bìsL 
(e)  De  denarìo  Pjlbag. 
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sjiecolazioui  ;  e  se  vani  furono  q^iegli  stadj  per  la 
logiuita  lor  teologia,  servirono  all^  aritmetica,  per 
scoprire  molte  curiose  ed  interessanti  verità,  che 
sema  tali  ricerche  sarebbono  per  molto  tempo  sco- 
nosciate e  nascoste.  Alcuni  vogliono  che  Pitagoroj^       n^ 
veneratore  della  tetra tti^  o  del  numero  quaderna-  ^iiauori<>i! 
rio,  costasse  soltanto  su  quattro  numeri,  ritornando 
all'onità  dopo  ì  quattro,  come  noi  usiamo  coi  dieci. 
£ÌD&Uoil  ff^eigelio  (a),  il  JVallis  (£),  ed  alcuni  al- 
tri bamiD  cercato  di  far  tutli  i  conti  coIP  uso  di  soli 
quattro  numeri,  e  di  formare  un^  aritmetica  quater- 
naria, quale  credeva  il  JVeigelio  che  fosse  stata  la 
pitagorica.  Ma  come  che  ingegnose  sieno  e  lodevoli 
queste  combinazioni,  non  sembra  però  che  possano 
fondatamente   attribuirsi  a  Pitagora^  il  quale,  per 
quante  memorie  ci  rimangono  degli  antichi  «  ado- 
perava, come  noi,  dieci  numeri,  e  trovava  non  solo 
nei  quattro  primi,  ma  eziandio  in  tutti  gli  altri  cu- 
riosi e  particolari  mister].  Che  se  con  qualche  di- 
atinta  considerazione  riguardava  il  quadernario,  ciò 
sarà  stato  soltanto,  perchè  nei  primi  quattro  numeri, 
in  guise  diverse  comblnati^si  possono  trovare  tutti  i 
dièci,   non  perchè  egli  si  fermasse  nei  soli  quattro 
senza  adoperare  gli  altri.  Se  Pitagora  avesse  con* 
tatosoltanto  con  quattro  numeri,  è  egli  credibile,  che- 

(a)  Tetract.  Pylhng. 
ib)  App.    tom.  I. 
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Aristotele  noti  l' avesse  accennato,   dove,   cercan- 
do (a)  le  ragioni  per  cui  tutti  generalmente  adopc*' 
perìno  i  dieci  numeri,  altro  non  né  eccettua  che 
an  popolo  della  Tracia,   il  quale  usava  appunto  '  di 
soli  quattro,  ma  per  rozzezza  e  stupidità?  Egli  pure 
*titii  in  quel  luogo  i  pitagorici,  ma  per  una  ragione 
affetto  contraria,  e  che  suppone  il  conteggio  pei 
dieci  numeri.  Archita  tarenlino,  celebre  pitagorico, 
scrisse  un*  opera  citata  da  Teorie  smirneo  col  titolo 
Della  decina^  Uepi  SìkùcSo^;   e  Boezio  (b)  dice  che, 
per  r  amore  che  portava  Pitagora  verso  il  numero 
8       decennario,  Archita  pitagorico  costituì  dieci  pre- 
ùo.    dicamenti.  Tutto  questo  prova  abbastanza,  che  noa 
il  numero   quadernario  soltanto  usasse  Pitagora^ 
ma  che  seguisse  come  tutti  gli  altri  il  decennario. 
Un  passo  di  Boezio  alla  fine  del  primo  libro  della 
geometria  sotto  il  titolo  Euclidis  Megarensis  Geo- 
metria abAnitio  Setf crino  Boetio  translata^  ci  nar- 
ra V  istituzione  deir  abaco  inventato  dai  pitagorici, 
ed  ha  fatto  credere  a  molti  che  questi  avessero  co- 
nosciuto, ed  usato  le  cifre   e  P  aritmetica  arabica. 
u  I  pitagorici,  dice  Boezio^  per  non  fallare  nelle 
yy  moItipliche,neIIe  divisioni  e  nelle  misure  (cosi  pare 
9)  che  debba  intendersi  il  podismis)  come  erano  in 
yy  tutto  ingegnosissimi  e  sotti lissimi,immaginarono  una 

(a)  Probi.  XV. 

(&)  Arith.  lib.  II.  e.  XIJ. 


CàP.  II.  DELL^  ARITMETICA.  6l 

y>  certa  forinola^  che  per  onore  del  loro  maestro 
«cbiamavano  Tavola  pitagorica^  e  che  gli  altri 
n  dicono  Abaco  n.  Quindi,  riportata  questa  tavola, 
entra  a  spiegare  la  maniera,  con  cui  V  usavano,  e 
dice  che  avevano  certi  apici  diversamente  formati, 
o  certi  caratteri  che  corrispondevano  ai  numeri,  e 
clie  posti   in  diverse  linee,  facevano  nascere  mag^ 
gtore  o  minor  numero.  Da  questa  tavola,  e  da  que- 
sta dottrina  vogliono  molti  riconoscere  presso  gli 
antichi  le  cifre  da  noi  dette  arabiche*  e  l'uso  del^ 

r 

P  arabica  aritmetica.  Infatti  in  molti  codici  antichi       3^ 
si  riporta  una  tavola  colle  cifre   arabiche  assai  e-        ^*^*'f. 

*■  numerali 

spresse ^  e  la  dottrina  che  per  l'uso  di  quella  tavo-  "«".  «•• 

nosciate 

la  adduce  poi  lo  stesso  Boezio^  vuoisi  da  molti  pio-  «lai  pita- 
naaiente  convenga  alla  nostra  (orma  di  conteggia- 
re. Ma  è  egli  poi  cosi  realmente?  e  da  quella  tavola, 
e  da  quel  passo  si  può  egli  chiaramente  conchiu* 
dere  Fuso  delle  cifre  e  delP  aritmetica  arabica? 
Tre  copie  diverse  ho  vedute  di  tale  tavola,  prese 
da  tre  diversi  codici  antichi,  uno  della  Vaticana 
del  secolo  decimo  num.  3 123,  altro  dell' Ottobo- 
niana  Vaticana  del  decimoterzo  num.  1862,  è  i[ 
terzo  della  Barberina  del  duodecimo  num.  83o, 
e  tutte  intieram'ense  diverse  dall'  abaco  comu- 
ne, o  dalla  tàvola  impressa  nelF  edizione  di  Ba- 
silea, e  tutte  altresì  fra  lor  discrepanti,  né  in  mo- 
do   alcuno  coerenti .  coli'  aggiunta  dottrina  dello 
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stesso  Boezio.  Yedonsi  iu  esse  sulla  prima  riga  i 
numeri  somiglianti  agli  arabici,  ma  su  le  altre  non 
trovansi  che  i  romani,  con  qualche  lettera  che 
può  parer  greca,  e  con  certi  segni,  che  non  so« 
no  più  per  noi  intelligibili.  I  numeri  della  pri- 
ma riga  sono  accompagnati  da  certi  nomi,  come 
Igin^  Andras^  Ormis^  Arbas^  QuimaSj  Caltis^  Ze-' 
niSy  Zemenias,  Scelentis  ^  che  hanno  dell'arabo 
e  dell'ebraico,  e  che  possono  credersi  alterati  da* 
gli  arabici,  ma  che  non  portano  la  pi&  piccola  so- 
miglianza coi  greci.  L^  ordine  stesso,  e  la  colloca- 
zione dei  numeri  da  destra  a  sinistra  mostra  tosto 
un^  origine  orientale.  E  tutto  prova  che  la  tavola 
descritta  nei  codici  di  Boezio^  non  è  certamente 
dei  didcepoli  di  Pitagora^  né  anche  dello  stesso 
Boezio,  ma  introdotta  posteriormente  da  chi  ave- 
va ricevute  dagli  Arabi,  o  dagli  Ebrei,  loro  disce- 
poli, le  arabiche  cifre.  Infatti  in  altri  codici  non 
vedonsi  tali  cifre,  ma  soltanto  i  caratteri  romani, 
come  di  alcuni  asserisce  il  ff^allis  (a),  e  come 
osservasi  in  una  simile  tavola,  che  vedesi  in  un  co- 
dice della  Laurensiima,  che  contiene  non  già  V  o- 
peni  di  Boezio^  di  cui  ora  parliamo,  ma  la  sua 
piccola  geometria  col  titolo  Liber  de  Geometria^ 
assai  più  estesa  però  che  la  stampata,  arricchita  di 
figure  geometriche,  e  accresciuta  di  tre  libri.  Che 

(a)  la  Alg.  c«p.  IV. 
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ic  al  principio  del  sopraccitato  codice  della  Barbe- 
lin  si  uniscono  a  quelle  note,  ed  ali*  alterato  lo- 
ro nome  orientale  le  corrispondenti  lettere  greche, 
come  mi  fa  osservare  il  eh.  abate  Marini  in  un 
soo  foglio,  questo  non  prova  che  dalle  lettere  gre* 
die^  sieno  derivati  i  numeri  arabici,  come  V  f/e- 
xiò  (a),  e  qualche  altro  hanno  preteso,  ma  soltan- 
to ebe  voHe  il  copista  farvi  mostra  della  sua  eru^ 
JoHine,  facendo  vedere  che  sapeva  anche  quali 
/ossero  i  greci  segni  di  tali  numeri  ;  poiché  in  tut- 
to il  resto  di  quella  tavola  non  più  si  adoprano  i 
greci  caratteri,  né  vedonsi  che  i  romani.  Ne  più 
so  intendere  che  la  dottrina  aggiuntavi  di  Boezio 
si  possa  adattare  alP  aritmetica   arabica.   Come 
(are  in  questa  a  spargere  come  polvere  quelle  note 
ndle  moltipliche  e  nelle  divisioni,  come  ei  dicc,che 
fecevano  i  pitagorici  ?  Che  dire  poi  del  diligente 
esame  che  egK  richiede»  per  sapere  a  quale  pagi- 
na debbano  aggiungersi  i  diti,  o  sieno  le  unità,  a 
quale  gli  articoli  o  le  decine  ?  Che  di  quei  moU 
tiplicatorì  singcJari,  deceni,  centeni  ec,  e  dei  di- 
veisi  loro  diti  ed  articoli  ?  Qual  uso  potremo  noi 
fÌEure  di  tutta  questa  dottrina  nelle  moltipliche   e 
difiaioni  ?  Come  adattare  una  sola  linea  di  tutto 
quel  passo  al  nostro  modo  di  conteggÌAre  i'  Quan- 

(a)  Demonslr.  enns.  prop.  IV. 
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to  più  prendo  ad  esaminare  tutte  le  parole  del  te- 
'  sto  dì  Boezio,  tanto  piii  Io  ritrovo  mal  inteso   da 
chi  vuole  quivi  riconoscere  V  aritmetica  arabica. 
Frova,  a  mio  giudizio,  evidente  di  non   averne 
parlato  Boclìo  è  il  vedere,  che  sant^  Isidoro  che 
conosceva  le  sue  opere,  dice  bensì  (6),  che  le  let- 
tere presso  i  Greci  compongono  le  parole,  e  fan- 
no i  numeri,  ma  niente  accenna  mai .  delle  cifre  ^ 
che  Beda^  erudito  aritmetico  e  versatissimo  nelle 
opere  di  Boezio^  parla  dei  numeri  e  delle  note  nu- 
merali, ma  soltanto  deUe  sette  lettere  romane  col- 
le sapute  combinazioni,  niente  mai  dice  delle  cifre 
volgari,  niente  dell'  or  riferito  passo  che  avrebbe 
certo  dovuto  citare,  se  portasse  questo  una  dottri- 
na affatto  diverga:  dalla  spiegata  da  lui  negli   a- 
ritmctici  suoi  opuscoli  ;   e  che  niuno  in  somma  dì 
quanti  dopo  Boezio  scrissero  di  note  romane  e  di 
aritmetica,  non  fece  mai  motto   di  tali  cifre,  né 
pensò  mai  di  riportare  quel  passo.  Il  vedere  or  un 
numero,  or  dito^  or   articolo^  o,  come  spiega  lo 
stesso  Boezio^  or  unità,  or  decina,  ha  abbagliati 
tali  scrittori,  ed  ha  fatto  lor  credere  di  riconoscer- 
vi, come  nelle  nostre  cifre,  lo  stesso  numero  le- 
vato a  decina  colP  aggiunta  di  un  zero  e  a  centi-* 
najo  con  due.  Ma  quanto  è  diverso  il  senso  di 

(a)  Orig.  lib  l.  e.  III.  V         ,    .,i 
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£9euOy  e  quanto . lontana  dalla  nostra  pratica  la 
dottrina  per  noi  iautilissima,  e  per  gli  antichi  non 
aolto  interessante  di  tutto  quel  lungo  passo  !  Que- 
sta sembra  soltanto  diretta  ad  insegnare  dove 
debbano  riporsi  nei  diversi  moltiplicatori,  e   mol-    . 
jpUcandi  le  unità  e  le  decine,  i  diti  e  gli  articoli, 
«obese  il  2^  per  esempio,  moltiplicherà  dieci,  sarà 
il diito  nelle  decine,  e  P articolo  nelle  centinaia; 
ma  se  moltiplicherà  cento,  sarà  il  dito  nelle  ceti- 
-linaja,  e  P  articolo  nelle  migliaja,   e  cosi  di  tutti 
gli  altri ^  dottrina,  che  poteva  forse  giovare  all'in- 
telligenza delP  aritmetica  digitale,  nella  quale  oc- 
•Gupavansi  gli  antichi,  come  si  vede  in  Beda  (a)  e 
in  altri  scrittori,  ma  che   niente  serve  alla  dotta 
pratica  delle  moltìpliche  e  divisioni,  ne  al  buon 
uso  della  tavola  pitagorica,  quale  viene  spiegata  dà 
altri  scrittori,  e  quale  è  conosciuta  da  tutti  comu- 
nemente. Onde  sembra  potersi  conchiudere,   sen- 
za taccia  di  temerità,  che  non  è  stato  bene    inteso 
da  tali  scrittori  il  passo  di  Boezio,  né  giustamente 
spiegata,  e  forse  nemmen  capita  dallo  stesso  fioe- 
zio  la  tavda  pitagorica,  alla  quale  per  nessun  con- 
to  conviene  l'aggiunta  sua  dottrina  ;  ciò  che  non 
dovrà  £sire  gran  maraviglia  a  chi  abbia  qualche 
superficiale  cognizione  delle  opere  dei  Latini  in 

(a)  De  ioq.  per  gest.  dig.  etc 
ÀMDASS,  T«  ^v.  r.   I«    .  5 
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queste  materie/  Ma  ad  ogni  modo  però  da  qnesto 
passo  di  Boezio 9  come  da  altri  scrittori,  possiamo 
vedere  cbe,  se  non  sono  i  pitagorici  gP  inventori 
delle  nostre  cifre,  ad  essi  certo  deesi  realmente 
«  riferire  V  invenzione  dell'  abaco,  cbe  di  tanto  uso  è 
stato  per  le  operazioni  delP  aritmetica,  e  cbe  a  Pita- 
gora ed  ai  pitagorici  è  debitrice  quella  scienza  dei 
4^,  maggiori  suoi  progressi.  Non  parlerò  delle  opere 
ritmetid.  aritmeticbe  di  Telauge  (a)^  di  Archita  e  di  altri  pi- 
tagorici riportate  dal  Fabrizio  {b)^  le  quali  certo  a- 
vranno  molto  giovato  a  rendere  più  comuni  i  lumi 
di  quella  scienza,  ma  cbe  sono  perite.  Noi  vediamo 
ancora  in  Platone^  s^nace  ancb^  esso  della  dottri- 
na di  Pitagora^  a  quante  sottili  ed  utili  combinazio- 
ni si  fossero  già  a  quel  tempo  iunoltrate  le  specula- 
zióni degli  aritmetici.  Il  celebre  arabo  Alkindi^  cbe 
molto  scrisse  su  P  aritmetica,  ci  diede  un'  opera  in 
particolare  su  ì  numeri  armonici  riportati  da  P/o/o- 
ne  nel  solo  Timeo  (e)  ^  e  questo  inoltre  nel  Teeteto^ 
e  in  molti  akri  dialogbi  fa  vedere  il  possesso  cbe  al- 
lor  avevasi  della  dottrina  dèlie  proporzioni,  e  di 
molte  numeriche  operazioni.  Aristotele  ^ure^  andre 
io  opere  dove  meno  sembra  cbe  si  debbano  aspet- 
tare, fa  sovente  allusioni  e  ricbìami  alle  dottrine  a*" 

(a)  Sttid.  In  Thelaoges. 

(b)  Bibl.  gr.  lìb.  II.  e.  XIII. 
(e)  Arab.  phiL  biU. 
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litaetìGfae»  e  ci  mostra  assai  cbiarameole  quanto 
e^  fossero  fin  dVUor^  eonoaciule,  e  comuni  presso 
i  Greci  suoi  lettori.  Da  tatto  questo  potvaasi  giusta^ 
Kieiile  dedurre,  che  già  a  quei  tempi  avrà  dala  quet 
k  sqienKa  degno  argomento  a  più  libri  di  storia»  e^ 
me  infatti  sappiamo  essersene  scritti  alcuni  da  Etpf 
demo,  e  da  Teqfrasto  (a).  Ma  la  prima  opera  (ibe 
noi  abbiaoio  da  potersi  realmente  dire  aritmetioib 
renile  dopo  Eudemo,  e  Teofrasto^  e  sono  alcuni  li-       i^ 
hn  degli  elementi  di  Muclide  (b),  i  quali  yersane     Eoidide. 
intorno  a  questa  materia,  e  provano  quanto  fio  da 
quel  tempo  si  fi)sse  avanzata  tale  scienaa^  quante  ior- 
gegnose  ed  utili  combinarioni  si  fosser  già  fieitte-su 
le  proprietà  dei  diversi  numeri,  e  delle  varie  pit^ov- 
moni^  e  dei  moltipUci  risultati  che  ne  derivano,  e 
quante  giuste  ed  avvedute  regole  si  fossero  prescrit- 
le  per  ritrovare  i  riebiesti  numeri,  e  misarare  le  pro- 
poste quantità. 

Una  luminosa  prova  dei  progressi  di  quella 
sciema  diede  poco  di  poi  Jlrchimede.  lì  suo  Psam- 
mhe ,  ossia  dei  numero  dei  grani  di  arena ,  è  imo 
sfivso  di  aritmetica,  in  cui  a  disinganno  degl'  ignor 
ranii  di  tali  materie ,  i  quali  credevano  non  esservi 
numeri  abbastanza  per  esprimere  la  quantila  dei 
grani  di  arena ,  che  si  trovano  nelle  spiagge  del  ma* 

(o)  Laert  in  Theoph. 

(i)  vn.  vuL  IX. 
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taggiosa  per  PaTanzamento  dell^  aritmetica  è  stata  la 
/  o  dòttriq^  <£  Dhfanto ,  il  LeAnitz  o  il  Newton  degli 
)iofiinto.  antichi  in  qtxesta  parte.  £gli  non  fermasi ,  come  Hi^ 
c9maco^  a  spiegare  le  proprietà  dei  numeri  dirers!  ^ 
ma  supponendo  in  brevi  definizioni  le  dottrine  teo-** 
Fiche  degK  aritmetici,  entra  nella  pratica,  e  corre  di 
vslo  di  questione  in  questione,  sciogliendole  tutte  con 
«(>dezzà  ed  acutezza  dMngegno,  e  spargendo  coj)tosi 
hmi  per  la  risoluzione  di  molte  altre.  Ad  ogni  libro 
si  Ta  inndtrando  in  ricerche  più  ardue  e  difficili ,  e 
accennando,  nelle  isue  dottisBiaie  soluziijim,  tngvngno- 
8Ì  e  sicura  metodi  di  spiegarle^  e  noi  dobbismio  tan- 
to più  dolerci  della  perdita  dei  isei  libri  che  manca- 
no, quanto  die,  per  quelli  che  esistono ,  più  fonda- 
tamente possiamo  credere,  che  vi  si  trovassero  mólto 
piò  oltre  distesi  ì  con&ii  delP  aritmetica  .  Certo  egli 
è,  che  in  nessuno^  degli  antichi  si  vede  qudla  sdolta 
firanchezza^  quel  pieno  possesso,  qodP  occhio  acuto 
e  sicuro  per  volgile  e  rivolgere  a  suo  ^ado  le  qne- 
sfioni  di  scienza ,  «he  osservasi  in  Diojmtto.  Ma  ia 
•sua  aritmetica  è  idgebraica^  e  noi  dovremo  tornar  a 
paterne  al  trattare  del^ algebra.  "Dopo  J}hfanto 
fKK^o  più  abbiamo  in  questa  materia  che  un  fram- 
mieiho  di  Teone  ìsmimeo ,  il  quale  più  serve  per  >in- 
taulere  gK  sciati  di  Piatirne  e  degli  altri  anftiohi,  che 
per  far  avanzare  P  aritmetica  ^  e  alcuni  pezzi  dei  pri- 
mi libri  delle  Raccolte  maìematicke  di  Pappo^  dove 
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le  dotb'ine  aritmetiche  degli  antichi  dottamente  r!^ 
portansi.  Onde  a  Pitagora  ed  ai  pitagorici ,  ad  Eu^ 
clide^  ad  Archimede ^  ad  Eratostene ,  a  Nicomaco 
e  a  Diofanto  possiamo  noi  giustamente  riferire  tut- 
ta la  dottrina  aritmetica  dei  Greci. 

Questa  stessa  servì  eziandio  pei  Latini ,  i  qnaH  A  A 
non  avevamo  la  miglior  opera  aritmetica  di  quella  di  ^???!^ 
Boezio*^  e  questa,  come  egli  stesso  confessa  (a)^  non  ^* 
è  che  la  dottrina,  ed  anzi  P  opera  stessa  di  Nieomof 
co^  tradotta  in  latino  lìberamente,  ed  or  abbreviata , 
or  distesa ,  Sfecondo  ch^  meglio  a  lui  piacque ,  per 
darci  la  giusta  intelligenza  della  materia  ^  della  quale 
opera  di  Nicomaco  aTevano  anche  prima  un^  altra 
traduuone  i  Latini,  dovuta  all'africano  Apule/o.  Né 
Marciano  Capella^  ne  il  vero  o  falso  Agostino ,  né 
Cassiodoro^  uè  sani^  Isidoro^  ne  vefun  altro  di  quei 
Latini  che,  per  formare  il  loro  quadrivio ,  scrissero 
trattati  deli^aritmetica  non  meritano  di  essere  collo^ 
cati  fra  f^  scrittori  di  quella  scienza.  Solo  il  celebre 
Beda  sul  principio  del  secolo  ottavo  trattò  dei  nu- 
meri, e  della  maniera  di  conteggiare,  propose  quesi- 
ti numerici»  e  ne  diede  le  solusùoni,  e  scrisse  in  mo- 
do di  quelle  materie  »  che  potè  mutare  lo  studio  di 
chi  ydlesse  apprendere  tale  arte,  e  dar  quaJche  lume 
alla  nostra  curiosità  p^  ravvisare  dopo  tanti  secoli 

(a)  Arith.  praef. 
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le  operazioni  aritmetiche  d^gli  antichi.  Questi  ave^ 
vano  anche  in  uso  un^  arte  detta  dattUonomia  .  ab- 
b^ndonata  poi  da^ moderni  ^  quella  cioè  di  contare 
colle  dita  ,  adoperando  invece  del  caratteri  le  varie 
inflessioni ,  e  situazioni  di  queste  ,  e  formando  così 
vari  calcoli  ;  della  qual  arte  sopra  tutti  gli  antichi 
frisse  più  distintamente  il  medesimo  Beda^  ed  è  sta- 
sta^o  poi  seguito  dal  Nebrissense  (  ^ )^  dal  fJTo- 
ver  (b)  e  da  altri  modemu 
45  Più  assai  che  a  Beda  e  a  tutti  i  Latini,  dee  Pa- 

eadè^À-  ^toetica  agli  Arabi  9  umcl  posseditori  per  molti  se- 
'*^^  coli  delle  matematiche  cognizioni.  Infiniti  sono  i  Sa- 

raceni che  Illustrarono  col  loro  scritti  tali  materie  , 
ed  ottennero  In  esse  singoiar  nome.  Gran  grido  levò 
Thebit  ben  Corrahy  e  le  sue  opere  aritmetiche  del 
numeri  polìgoni,  e  di  quel  che  si  moltiplicano  àlPin- 
finito  ,  della  proporzione  composta  ,  e  deB'  epitome 
dei  libri  di  iVicomaco  erano  studiate  come  magistra- 
li e  classiche  in  quella  scienza.  y4bi  Abdalla  Mòa- 
mad  fu  chiamato  per  distinzione  P  aritmetico  .  j4bu 
Barza  ottenne  particolarmente  il  nome  di  caléola- 
tone^  si  distinse,  sì  nella  cognizione  e  scienza  dei  nu- 
ineri,  che  nelParte  di  maneggiarli ,  e  nelP  erudizione 
che  spetta  i  medesimi ,  e  non  solo  seppe  yedere  le 
propirietà  e  le  ragioni  del  numeri ,  ma  immagina  al- 

(fl)  De  digit,  supput. 
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Iresi  nuove  maniere  di  combinarli,  ed  arricchì  di 
nucye  notizie  e  di  nuovi  metodi  Paritmetica.  Noi  a- 
doperiamo  ancora  nei  nostri  calcoli  la  redola  àifal-, 
sa  pOMÌone  ^  detta  anche  di  elcatain  ^  nella  quale, 
preudendo  ad  arbitrio  un  numero,  e  vedendosene  il 
risultato,  si  fa  poi  la  regola  di  tre,  e  si  ritrova  il  vero 
numero  che  si  cerca  ^  e  questa  regota  è  dovuta  àgli 
Arabi.,  come  dal  nome  stesso  apparisce,  e  come  atte- 
sta Luca  di  Borgo  (a) ,  il  quale  dietro  a  Leonardo 
da  Pisa  la  riporta  come  arabica  invenzione  unita- 
mente ad  alcune   altre  su  le  stesse  materie.  Ma  la 
maggiore  obbligazione  della  nostra  aritmetica  verso 
i  Saraceni  viene  dall'introduzione,  che  loro  deesi, 
dielle  cifre  numerali  e  della  maniera  di  adoperarle  : 
sarebbe  ancora  imperfetta  e  balbuziente  Y  aritmeti- 
ca  pratica  ,  se  non  avesse  la  speditezza  e  P  aiuto  di 
tali  cifre.  Dove  è  da  avvertire,  che  non  sono  i  segni       4® 
p  le  figure  soltanto,  che  hannósi  a  considerare  nelle  aerali  ▼•- 
cifre  :  è  il  facil  uso,  è  lo  spedito  maneggio,  è  il  chia-  '*^'5^*abi^ 
ro  e  sicuro  metodo  di  fare  con  esse  le  più  difficili 
operazioni  che  rende  utile,  pregevole  ed  interessan- 
te la  loro  invenzione.  La  vastità  e  la  copia  delle  ma- 
terie non  ci  permette  di  tessere  qui  una  breve  sto- 
ria dei  segni  numerali  degli  antichi,  la  quale,  benché 
non  Inopportuna  al  presente  trattato,  potrebbe  non- 

{a)  Sotùxa*  di  ÀritiD.  e  di  Gedm. 
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dimeno  parere  più  filologica  che  matematica^  e  Fab- 
biaino  già  assai  ampiamente  distesa  dal  Bevereg- 
giù  (a)  e  da  altri  ^  sebbene  forse  si  potrebbe  ancor 
aggiuiigere  ai  lor  trattati  quedche  notizia,  e  qualche 
non  inutile  riflessione. 

Verremo  dunque  dirittamente  alle  cifre ,  da 
noi  ora  chiamate  arabiche ,  che  deono  più  interes- 
sare la  curiosità  d^  matematici.  Noi  abbiamo  par- 
lato altrove  con  tanta  diffusione  di  questo  pun- 
to {b)  ^  e  tante  ragioni  e  tanti  monumenti  abbiamo 
addotti  per  provare  ,  che  le  cifre  sono  venute  da- 
gP  Indiani ,  e  per  mezzo  degli  Arabi  trasmesse  agli 
Eliropei,  che  oziosa  cosa  sarebbe  il  ritornare  ora  su 
questa  materia ,  se  non  fossero ,  quasi  contempo- 
raneamente alla  nostra  staippa  ^  usciti  a  sostenere 
un'  origine  diversa  di  quelle  cifre  due  celebri  scrit* 
47       tori  »  il  Pilloison  (e)  e  l' Adler  (d)  j  e  non  fossero 
Romàai!'  stati  lodati  e  seguiti  da  altri.  Tutto  il  fondamento  di 
questi  scrittori  si  appoggia  agli  argomenti  della  Dis" 
seriazione  matematico-critiea  di  un  anonimo»  stam- 
pata nella  Raccolta  calogeriana  in  Venezia  1753  (e), 
ed  è  da  far  maraviglia  come  ragioni  si  deboli ,  e  ta^ 


(a)  Aritm.  «hronol.  lib.  I. 

{b)  Tom.  I,  cap.  X. 

(c)  Anecd.  gr.  ec.  p.  iSi,  ce. 

(rf)  Mus.  Cuf.  Borg.  p.  87,  ec. 

(e)  Race,  di  Opusc.  ce.  tom.  XLVIII. 
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lor  anche  false  abbiano  potuto  indurre  uomini  Te- 
ramente  eruditi  ad  una  sì  decisa  asseverazione.  Nel- 
le sigle  lapidarie  e  nelle  note  librarie ,  dice  l' ano- 
«ino ,  adoperavano  gli  antichi  quelle  cifre.  Si  ^  ma 
basta  leggere  Valerio  Probo  e  i  molti  antichi,  che 
per  sette  e  più  secoli  scrissero  intorno  all'  iaterpre- 
taaione  delle  note  romane ,  i  quali  si  riportano  sel- 
la Raccoha  dei  grammatici  latini  dd   Gotqfredof 
basta  I^gere  il  Nicolai^  V  Orsato  e    gli  altri  mo« 
èernì ,  che  spiegano  le  sigle  lapidarie  degli  antichi; 
per  conchiudere ,  che  non  può  rafgioaevolmente  «d« 
durst  a^questo  proposito  V  esempio  delle  note  la- 
pidarie e  librarie  :  si  usano  bensì  i  segni  3,  7,   9,  e 
altri  dei  nostri  numeraU  per  molti  e  diversissimi  «si-* 
gaificatì ,  ma  non  mai  per  segnare  i  numeri.  Anzi, 
dove  si  parla  delle  note  numerali ,  si  riportano  le 
fólìte  lettere  romane  con  altri  segni ,  che  pòi  altro 
mm  nono  ehe  alterazioni  di  qudle  lettere ,  ma  non 
mai  le  cifre  volgari;  e  non  la  inora  apparenza  e  figu- 
ra ^  tna  r^pj^icazione  e  V  uso  ricercasi  per  poter 
dare  a  tali  cifre  la  romana  cittadinanza.  Anche  gli 
Arabi  avevano  nel  loro  alfabeto  ^' ,  nella  nunna'^ 
%ione  69  9  e  pareocUe  altre  lettere  ^ouu^iac^is»i' 
«ne  aUe  cifre  ;  per  non  per  quella  somiglianza ,  ma 
solo  per  r  uso  posteriore  della  pratica  aritmetica  de- 
riviamo noi  dagli  Arabi  le  cifre  numerali.  Che  se 
r  erudito  anonimo  riporta  alcune  iscrizioni ,  nelle 
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quali  il  7  sembra  prendersi  per  an  numero  ,  oltre 
che  tutte  soffrono  qualche  eccezione  onde  poter  ri- 
gettare la  loro  autorità ,  si  può  dire  fondatamente 
altro  non  essere  quel  segno  che  P  Y  latino,  ossia  U 
cinque  malamente  formato,  secondo  P  uso  pur  trop- 
po assai  comune  degP  incisori  di  sconciare  molti  ca- 
ratteri. All' argomento  delP  uso  di  tali  cifre  nelle  no- 
te romane  aggiunge  P  anonimo  quello  delta  cogni- 
zione delle  medesime  negli  antichi  aritmetici ,  ma 
colla  medesima  insussistenza  e  senza  maggiore  ap- 
parenza di  verità.  Cita  egli  Diofanto  (a)*  come  non 
ignaro  di  tali  note  »  mentre  poco  prima  (V)  P  aveva 
citato  come  chi  non  ne  avesse  mai  avuto  il  menomo 
sentore.  Cita  (e)  tutti  i  passi  dell^  aritmetica  di  jSoe- 
zio^  dove  vediamo  le  cifre  nelle  stampe  e  nei  recen- 
ti codici,  quasi  che  queste  abbiano  tanta  connessio- 
ne colle  operazioni  fatte  da  lui,  che  sarebbe  affatto 
impossibile  il  pretendere  di  separarle  :  ma  chiun- 
que vorrà  fare  la  prova  di  eseguire  senza  cifre , 
coi  numeri  romani  ,  le  medesime  operazioni  ^ 
vedrà  quanto  facilmente  si  può  superare  P  im- 
maginato impossibile.  Al  passo  della  geometria  del- 
lo stesso  Boezio  ,  da  lui  anche  riferito,  abbiamo  di 
sopra  risposto  abbastanza ,  né  vogliamo  dar  nuova 

(a)  Pag.  70. 
(h)  Pag.  54. 
(e)  Pag.  47. 
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ooja  ai  lettori  col  ritornare  su  le  cose  già  dette.  Pia 
lungamente  parleremo  ora  di  Gerberto ,  citato   an- 
che esso  poco  opportunamente  dalP  erudito  anoni- 
mo, come  conoscitore  delle  cifre  numeriche,  e  co- 
me seguace  in  questa  parte  di  Boezio^  non  degli  A- 
rabi.  Ma  è  egli  poi  vero ,  che  Gerberto  conoscesse 
le  cifre  e  la  nostra  aritmetica  ?  Io  ho  lette  tutte  le       ^^ 
lettela  e  le  opere  matematiche  edite  di  Gerberto ,   y^.  ^?^ 
e  non  ve  ne  scorgo  verun  indizio.  La  premura,  con  conoBbt. 
cui  i'  Imperadóre  Ottone  lo  prega  di  volergli  inscr 
gnare  il  libro  dell'  aritmetica ,  potrà  forse  far  cre- 
dere, che  Gerberto  ne  avesse  una  superiore  a  quel- 
la che  allor  conoscevasi,  e  che  questa  fosse  P  arabi- 
ca ,  come  vuole  dire  anche  il  Wallis  (a).  Ma  io  ri- 
fletto  nella  sua  risposta  (6) ,  che  Ottone  non  faceva 
sì  viva  richiesta ,  se  non  perchè  aveva  alcuni  pre- 
giudizj  su  la  supposta   forza  dei  numeri.  L'  ùnico 
tratto  che  si  suole  citare  a  questo  proposito ,  è  la 
lettera  CLXI,  di  Gerberto  a  Costantino^  perchè  i^ 
essa  dice,  che  un* medesimo  nimiero  or  è  semplice, 
or  composto  ,  or  dito  ,  or  articolo.  Ma  è  da  osseir- 
varsT  ciò  che  non  vedo  riflettuto  né  dai  matemàtici, 
ne  dai  crìtici,  che  tale  lettera  riportata  fra  le  gerber- 
ziane  è  quella  medesima  affatto  »  che  si  ritrova  nelle 
opere  di  Beda  al  principio  del  libro  2?e   numero^ 

(a)  Àlgebr.  cap.  IV. 

(b)  Ep.  CLIV. 
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rrnn  divisione  ad  Constantìruim,  Il  WaUis  ia  piji 
forza  sa  questa  lettera  ,  perchè  Giambattista  Mash 
son ,  primo  editore  di  taU  lettere^  vi  aggiupge  in  una 
nota  t  che  questa  lettera  era  prefissa  a  un  suo  tt* 
brettp  de  numerorum  di\nsi&ne  ^  cui  initium  esl^ 
dice,  de  simplitù,Simnìtiplicaveris  siitgulariBtn^etc. 
it  quale  libretto  manoscritto  era  in  mano  dello  stes- 
so Mfastonj  e  il  Wattis  si  duole  cbe  non  pi&  si  sap^ 
pia  dove  esista  (a).  Ma  questo  libretto  appunto  i 
queHo  cbe  leggiamo  nel  primo  tomo  delle  opeve  di 
Beda  seguitamente  alla  detta  lettera  a  Coséanr- 
tino.  Non  entrerò  qui  a  discutere ,  se  questo  trai- 
tatello  colla  prefissa  lettera  sia  da  riporsi  fira  le  e* 
pere  di  Gerberto ,  otvero  fra  quelle  di  Beda }  seb- 
bene non  vedo  perchè  torsi  a  Beda  ciò  che  tanti  e-^ 
ditori  gli  hanno  senza  alcun  contrasto  attribuito  j 
per  trairferirlo  a  Gerberto ,  il  quale  non  ha  dLtro  a 
suo  favore  che  il  codice  posseduto  dal  Mussonj  che 
|K)i  non  è  stato  da  altri  veduto.  Ma  dirò  bensì ,  i:hé 
se  nessuno  in  tanti  secoli  ha  mai  pensato  di  accor- 
dare a  Beda  la  cognizione  delle  ci£be  per  V  espres- 
tnmA  (fi  queBa  lettera,  perchè  si  vorrà  dare  alle  aie- 
desime  tanta  forsa  nella  penna  di  Gerberto?  E  in- 
fctti  chiunque  leggerà  quelF  opusoido  vedrà  quan- 
to è  lontano  da  ogni  menomo  segno  di  aritmetica 


(a)  Iti. 
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arabica.  Noi  abbiamo  detto  di  sopra  ^  parlando  dJt 
passo  tdella  geometria  di  Boezio^  in  qual  guisa  uno 
$tessd  numero  divelti  or  articolo ,  or  dito ,   senza 
cbe  VI  entrino  per  niente  le  cifre  :  e  come  naai  po- 
tranno queste  far  diventare  or  semplice  ,   or  com- 
{N>sto  tra  numero  cbe  non  lo  sia  ugualmente  in  ca^ 
ralieri  romani  ^  e  in  qualunque  altri  ?  Più  può  pro- 
vare al  presente  argomento  il  passo  di  Guglielmo 
<fi  Slalesbury  (a),  dove  dice  le  molte  cognizioni  cbe 
ac^xslò  Gerberk)  nelk  Spagna,  e  riportò  nelle  Gal- 
He  j  «ma  delle  quali  era  V  abaco ,  rapito  da  lui  ai 
&iraotei  )  con  certe  regole  che  facevano  sudare  g^i 
^badbisti.  Forse  quest'  abaco  e  queste  regole  saran- 
no alate  le  cifre  ,  e  l' aritmetica  arabica  ,  ciò  che 
per  altro  non  ardisco  decidere  :  ma  se  cosi  è  reai- 
m^ate ,  ohi  non  vede  che  queste  gli  vennero  dagli 
Arabi  »  non  da  Boezio?  Ma,  egli  stesso  ci  dice  {&) , 
t>8aerva  V  anonimo  (e) ,  che  segue  nelF  aritmetica 
Boezio^  non  già  i  Saraceni.  E  perchè  mai  bsciarsi 
condurre  si  ciecamente  dair  amore  della  pròpria  o- 
pimoae,  e  &r  dire  agli  autori  ciò  cbe  essi  non  pen- 
«oroao  mai  di  dire  ?  Gerberio  in  tutto  quel  passò 
«Atro  non  dice ,  so  non  che  la  geometria  occupa  U 
terzo  luogo  nelP  ordine  delle  matematiche  \  ma  die 

(a)  Hist.  ÀDgl.  lib.  II. 
(h)  Geom.  in  praef. 
(e)  Pag.  84. 
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tgli  non  darà  la  ragione  di  qoest*  ordine  delle  ribo 
tematiche  ,  perchè  già  Boezio  nel  principio  dfsUa 
jsua  aritn^etica  T  aveva  spiegata  assai  chiaramente. 
Come  dunque  da  questo  passo ,  sì  lontano  dal  no- 
stro argomento  ,  si  potrà  mai  conchiadere^  che 
Gerberto  per  le  cifre  numerali  Boethium ,  hon  ve- 
ra arabas  magistros  esse  secuium  1  Non  asserirò 
che  Gerberto  conoscesse,  e  insegnasse  agli  Europei 
la  nostra  aritmetica ,  come  si  dice  comunemente  ^ 
ma  dirò  bensì  che  ,  se  così  fu  in  realtà  ,  egli  certa- 
mente la  imparò  dagli  Arabi,  o  dagli  Spagnuoli  lo- 
ro discepoli.  Non  seguirò  a  confutare  le  sviste  e  gli 
equivoci ,  in  cui  cadde  V  anònimo,  e  fece,  cadere  il 
J^illoison  e  VAdler^  che  quasi  ogni  sua  parola  cie- 
camente abbracciarono  ,  ma  conchiuderò  soltanto  , 
che  possiamo  con  tutta  giustizia  lasciare  agli  Arabi 
il  iperito  di  averci  comunicate  le  cifre  numerali  , 
che  sì  comode  riescono  per  le  aritmetiche  operasio- 
ni ,  e  possiamo  anche  con  uguale  diritto  conserva- 
re agP  Indiani  P  ongre  delP  invenzione  delle  mede- 
sime ,  che  loro  abbiamo  accordato  (a)  colP  autorità 
"degli  stessi  Arabi ,  dei  Greci  e  dei  moderni.  Resta 
finalmente  ,  per  terminare  questo  discorso  che  po- 
trà sembrar  troppo  lungo ,  il  fissare  il  tempo ,  ia 
cui  cominciarono  gli  Arabi  ad  usar  tali  cifre. 

(a)  Tom.  I,  e.  X. 
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L' Adler  {é^  4ice ,  che  si  vuole  coinuneiif§m|^^9 

che  ^i  Arabi  le  prendessero  nelle  guerre  cogli  In-  jeH^H^ 

èìàm  nel  secolo  undecimo^  ma  che  egli  crede,  che  J^"*^^* 

da  una  moneta  del  museo  borgiano  ,  dove  legge  le  V^^  V* 

°  '  °"  Arabi. 

'  cifre  585,  ovvero  679,  si  possa  con  molta  verisimi- 
gliapza  determinare  il  tempo  dell'introduzione  pres- 
so gli  Avabi  di  quelle  cifre,  e  che  questo  sia  P  anno 
1 189  o  1280,  Non  so,  a  dir  il  vero,  né  che  volgar- 
mente si  determini  tal  epoca  nel  secondo  undecimo» 
ne  che  con  tali  monumenti  o  ragioni  si  possa  ciò  fa- 
re. Dirò  bensì  riguardo  alP  epoca  da  lui  immaginata 
per  la  moneta  borgiana,  che  né  vi  si  può  leggere  as- 
solutamente ciò  che  egli  vuole,  ^d  egli  stesso  infatti 
è  incerto  se  legger  debba  585  ,  ovvero  679 ,  e  cer- 
tamente in  vista  della  stampa  della  moneta ,  dove 
probabilmente  avrà  fatto  esprimere  più  chiaramente 

-  ciò  che  nel  metallo  sarà  stato  più  oscuro  ,  non  vi  si 
può  leggere  distintamente  né  Puno  né  Paltro  ^  né  an- 
cor leggendovbi  realmente  585  o  679,  corrisponde 
esattissimamente  ai  1 189  o  1280,  come  egli  dice  (6)^ 
ed  ancor  quando  così  fosse,  non  però,  Tessere  que^ 
sta  la  prima  moneta  da  lui  veduta  colle  cifre  nume- 
riche, può  servire  di  prova  di  essere  stata  quella  Pe- 
poca  dell'introduzione  di  tali  cifre  presso  gli  Arabi. 
Chi  non  sa  che  nelle  monete  e  nei  pubblici  monu- 

(a)  Mas.  Guf.  Borgìan.  ec  p.  37. 
(h)  Pag.  73. 
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^*.'!^|j|i«ilt  si  seguono  gli  usi  e  le  formole  stabilite  e  co- 
j..  stanti ,  uè  sì  ricevono  facilmente  le  novità  ?  Quanti 
aedoli  sono  sfate  usate  fra  noi  nei  privati  scritti  le 
•  cifre  arabiche  ,  scola  che  mai  si  adoperasserp  nei 
diplomi  o  nei  pubblici  monumenti?  Non  ardirò  di 
fissare  con  precisióne  il  vero  tempo  dell^  introdosdo- 
ne  di  tali  cifre  presso  gli  Arobi  ;  ma  si  potrà  coo- 
.  getturare  con  qualche  probabilità,  che  sino  dal  tem^ 
pò  di  ArouTì  Raschid,  e  molto  più  in  quello  di  ^t^ 
mmmon^  quando  si  intraprendevano  spedizioni  lette* 
rarte  alP  India  per  acquistare  i  lumi  scientifici  che 
conservavano  i  Bracmani  ^  quando  si  facevano  tra- 
duzioni dei  libri  astronomici,  e  di  altri  degli  Indiani, 
quando  in  somma  avidamente  si  abbracciava  quanto 
poteva  servire  alla  coltura  ed  all'  istruzione  deglr 
studiosi  Aì*àbi,  che  allora  appunto  colPastronomia,  e 
con  molte  altre  filosofiche  cognizioni  degP  Indiani , 
si  acquistasse  atìche  la  loro  aritmetica.  Vediamo  in- 
fatti^ che  Alkindi  fino  dallo  stesso  secolo  nono  scris* 
se  già  DeiP  ArUmetìca  indiana  ,  che  nel  seguente, 
Alniogclabi  diede  un  trattato  più  dtflfuso  DeWArte 
dei  numeri  indiani^  ed  altro  Alkarabisi  della\^ti^ 
niera  di  conteggiare  degli  Indiani^  che  al  princi- 
pio delP  undecimo  éiitrò  già  il  celebre  Alha$san  a 
disviluppare,  non  solo  la  libera  pratica  di  quell*  arit- 
metica ,  ma  i  principj  stessi  eziandio  del  conteggio 
degli  Indiani}  e  che  in  somma  era  già  assai  comu- 
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ne  a  tulli  gli  Arabi  Paritinetica  indiana  molto  fAim 
diluite  r  epoche  accennate  dall' ^cZ/cr^  e  che  gm-    •    th 
ctamente  possiamo  riportare  al  secolo  otta?o  V  ìntcogr       ^'* 
ckffiione  della  itiedesima  in  quella  studiosa  nazione  . 
Pa^  Arabi  presero  gli  Spagnuoli  Paso  di  quelle 
cifre  •,  e  il  Terreros  nella  Paleografia  spagnuofa  (a),       5o 
ovvero  il  Burrielj  che  gliene  somministrò  i  materia-  xionc^fuc 
li  spiegando  uno  scrìtto  del  1 136  di  ima  traduzione  ?^  *""*' 
di  Tolomeo^  riportato  nella  tavola  XII ,  dice  ^  che 
questo  è  uno  degli  scritti  più  antichi ,  in  cui  si  scor- 
gano le  cifre  numerali,  le  quali,  soggiunge,  si  Tedono 
io  qi:iasi  tutti  i  manoscritti  matematici  di  quelP  età , 
ma  non  negli  altrì  libri  o  stromenti ,  e  né  anche  nei 
eonti  stessi,  nei  quali  seguitayansi  ad  adoperare  i  nusi* 
meri  castigliani,  che  erano  i  romani,  con  picciolissi^ 
mo  cambiamento.  A  quel  medesimo  secolo  attrìbui«> 
see  il  ff^allis  T  introduzione  di  quei  Ésumeri  nell^  lo^ 
ghitterra,  al  ritorno  degP  inglesi:  A  telar  do ,  Roberta 
Resinense,  Guglielmo  dei  Conchi^  Daride^Mor^ 
lac  ed  altri,  che  si  erano  portali  nella  Spagna  per 
imparare  tali  scienze  ,  ed  al  prìnci{H0  del  seguente 
secolo  riporta  i  libri  di  Giovanni  di  Sacrobosco  ^ 
«ti  sdtri  Inglesi  che  ^  tale  aritmetica  ne  fecero  molui 
uso  {b).  E  sebbene  va  egli  poi  rintracciando  alcune 


(a)  Pag.  102. 
(h)  Alg.  cap.  lY. 
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èpoche  alqaanto  anteriori,  ciò  è  solo  per  congetto- 
V. .       re  non  abbastanza  fondate,  come  abbiamo  detto  di 
«òpra.  Dagli  Arabi  prese  pure  le  stesse  cifre  Lety- 
Hardo  da  Pisa  alla  fine  del  secolo  duodecimo,  e  ne 
fece  dotto  uso  nel  pregevole  suo  codice  esistente 
nella  Magliabecchiana  (*).  Dagli  Arabi  le  ricevero- 
no anche  i  Greci;  e  Massimo  Planude  scrisse  un* 
opera  per  ispiegare  Tarte  di  usarle.  Tutta  P  Euro- 
pa in  somma  dee  agli  Arabi  il  benefizio  di  queste 
•dfire,  che  tanto  utili ,  ed  eziandio  necessarie  sono 
state  ai  progressi  dell'aritmetica.  Che  avanzamenti 
poteva  fiir  questa,  inceppata  col  legame  imbaras- 
sante  dei  numeri  romani ,  disadatti ,  come  giusta- 
mente riflette  VUezio  (a) ,  alle  aritmetiche  opera- 
noni  ?  Era  mai  da  sperare  che  giungesse  ai  subli- 
mi calcoli,  e  alle  complicatissime  serie  che  or  fan- 
no le  delizie  dei  matematici  senza  V  aiuto  di  tali 
cifre?  Per  mancanza  di  queste,  dicono  il  Vossìo  *(&), 
ed  il  Wàllis  (e) ,  non  potevano  i  Greci ,  né  i  Ro- 
mani essere  perfetti  aritmetici  ^  e  se  i  nostri  mo-i- 
demi  sono  pervenuti  a  tale  perfezione  ,  dobbiamo 
professare  grata  riconoscenza  agli  Arabi  ^  che  ci 
hanno  comunicato  P  aiuto  di  quelle  cifre .  Questo 

(*)  Ne  abbiamo  anche  una  copia  nella  R,  Biblioteca  41  Niifoli^ 

\p)  Dem.  Eyang.  prop.  IV. 

(5)  De  te  math.  Addenda  p,  h^\. 

(e)  Algebr.  cap.  UI^ 
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solo  merito  dei  Saraceni  dovrebbe  bastare  a  ren- 
dere immortale  il  loro  nome  negli  annali  deirarit*- 
nietica;  ma  essi  ne  ebbero  altri  parecchi,  e  con  i** 
scrìtti  infiniti,  con  utili  inveneioni»  e  in  mille  guise 
diverse  illustrarono  quella  scienza.  Abdulhamid 
Abulphadhl^  oltre  un  libro  della  proprietà  dei  nu- 
meri, oltre  un^  opera  di  tutta  Taritmetica  in  sei  to-i 
mi  divisa,  scrisse  anche  un  libro  delle  ingegnose 
invenzioni  aritmetiche,  dove  se  ne  vedono  luoUe 
che  sono  proprie  dei  suoi  nazionali^  ed  egli  stesso 
con  questa  opera  rese  benemerita  la  sua  nazione 
non  solo  delle  teorie,  ma  anche  deliba  storia  dell'a- 
ritmetica. 

Mentre  gli  Arabi  promovevano  si  utilmente       5| 
quella  scienza,  i  Greci  si  risvegliarono  parimenti  a  modwaT* 
coltivarla.  Scrisse  Psello  deiraritmetica  nel  secolo  *SP"?" 

(Taritiiie- 

uudecimo:  ma  con  troppa  superficialità.  Scrisse  nel  ^ca. 
decimoquarto  Barlaamo  con  maggiore  profondità, 
e  il  Wolfio  trova  i  sei  libri  della  sua  logistica  as- 
sai sublimi,  e  che  riescono  troppo  superiori  air  in-» 
telligenza  dei  lettori  elementari.  Scrisse^  come  ab- 
biamo detto.  Massimo  Planude  dell'aritmetica ,  e 
spiegò  ai  Greci  le  regole  del  conteggio  colle  cifire 
arabiche  o  indiane^  e  scrissero  di  quelle  materie 
parecchi  alt  ri  Greci,  che  possono  vedersi  presso  il 
Fabrizio  (a).  Noi  parleremo  soltanto  di  Emmanuel 

(a)  BiU.  gr.  lib.  IV.  e.  ZXII. 
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le  Moscopulo^  autore  della  (ine  del  secolo  deeiino* 
ijuaf fo  9  o  del  principio  del  secolo  decimoquinto  ^ 
Bon  sapendosi  se  sia  lo  zio  o  il  nipote  il  Moscopth 
Ì9  dì  cui  ora  parliamo,  scrittore  delFopera  aritme- 
^^    .  tica  dei  Quadrati  magici  ^  che  si  conserva   mano- 
magici.       scritta  nella  Rv  Biblioteca  di  Parigi.  A  lui  dobbift* 
mo  r  invenzione  ^  o  almeno  la  prima  notizia  del 
quadrato  magico ^  invenzione  certamente  curiosa , 
ed  anche  utile  all'aritmetica  per  le  varie  combina- 
Kioni  dei  numeri  che  ha  fatto  scoprire.  Tutti  t  nu- 
meri che  compongono  un  quadrato,  v.  gr.  i,  a,  3^ 
ec.  fino  a  2 5,  se  sono  disposti  in  progressione  arit« 
hietica^  formano  un  quadrato  naturale 'i^mst  qnel 
quadrato  diventa  magico^  se  quei  numeri  si  seri' 
Vono  in  tal  ordine,  e  si  combinano  in  tale  metodo , 
ehe  sommandosi  i  numeri  di  ciascuno  di  tatti  i  Ia« 
ti,  si  orizzontali  e  verticali,  che  diagonali,  da  ogna*- 
no  ne  risulti  la  stessa  somma.  Il  primo  autore  che 
sappiamo  aver  parlato  di  tali  quadrati  detti  magici^ 
non  tanto  per  questa  loro  aritmetica  o  magica  prò- 
prietà,  quanto  per  P  uso  che  se  ne  faceva  nei  tali"^ 
smani,  è  questo  Moscopulo  nel  citato  codice  pari- 
siense ,  esaminato  dal  la  Hire ,  ed  ei  ci  presenta  , 
benché  solo  nei  numeri  dispari,  due  metodi  di  for* 
ìnarli,  dal  medesimo 7a  i^/re  spiegati  (^),  e  stimati 

(a)  Ac.  de»  Se.  an.  1705. 
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giusti  bensì  ed  ingegnosi,  ma  ristretti  soltanto  a  (kie 
casi  particolari   dei  metodi    da  lui  proposti  nella 
jsesta  e  nella  decima  proposizione  della  soa  prirnd 
.dissertazione.  Questi  quadrati  furono  poi  adorperati 
praticamente  ;  e  V  j4 grippa  ne  foi*mò  dei  quadrati 
dei  sette  numeri,  che  sono  dai  3  fino  al  9,  per  ap- 
plicarli ai  pianeti.  Il   dotto  aritmetico- i?aeA:e^  di 
ifezirieu)  avendo  veduti  i  quadrati  neìVj^grif^a,  e 
non  trovando  in  nessuno  autore  regole  per  ébrmar- 
Jie  dei  simili ,  ne  propose  una  per  i  numeri  dispa- 
ri, (a)  ,  ma  non  seppe   ritrovarla  pei  pari;  e  il  suo 
metodo  non  è  altro  che  il  primo  dei  due  di  Mo* 
seopuJo ,  ma  non  tanto  semplice.  Celebre  si  rese 
anche  in  questo  punto  di  numeriche  combinazioni 
V  ingegnoso  Frenicle ,  che  tanto  nome  si  era  fetto 
per  tante  altre  8ue  scoperte  aritmetiche;  e  diede 
metodi  pei  quadrati  di  radice  dispari  e  pari ,  e  in- 
segnò a  variarli  in  infinite  guise  di  più ,  che  gli  al- 
tri non  avevano  immaginato,  e  ardì  felicemente  di 
disporii  in  modo ,  che  alcuni ,  ancor  tagliati  uno  o 
pia  contorni  dei  lati  orizzontali  e  verticali ,  restino 
sempre  magici  ;  ed  altri  alP  incontro  lascino  di  es* 
sere  tali,  qualor  si  voglia  levareuno  o  più  contor- 
ni ,  qualunque  sieno  presi  a  capriccio  ^  e  mostrò  il 
«uo  ingegno,  e  la  somma  sua  perizia  numerale  nel- 

(a)  Probi.  pUin9.af 
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l'accrescere  le  circostanze  dei  quadrati  ^  e  perciò 
le  difficoltà^  e  nel  superarle  gloriosamente  (a).  Meo-^ 
tre  ùcevano  strepito  in  Francia  i  quadrati  magiGi» 
Udeta  Loubere^  che  tante  cognizioni  degli  Indiar 
ni  trasmise  alPEuropa,  vi  portò  anche  un  loro  mei- 
todo  di  fermare  i  quadrati  magici,  non  molto  dissi- 
mile del  primo  di  Moscopulo^  e  ne  diede  anche  un^ 
ingegnosa  ma  difficile  dimostrazione  (&).  Al  pria-- 
cipio  di  questo  secolo  il  fiammingo  Poignard  pub*" 
blicò  un  trattato  di  questi  quadrati,  che  yoUe  chi»- 
mare  sublimi^  dove  spiegò  mille  ingegnose  e  piace-r 
voli  novità.  In  vece  di  prendere  tutti  i  numeri  del- 
la serie  dei  numeri  naturali,  clie  empissero  un  qua- 
drato, come  fin  allor  si  era  fatto ,  egli  prende  sola- 
mente tanti  numeri  consecutivi ,  quante  sono  le 
caselle  di  ciascun  lato,  e  questi  li  colloca  in  modo, 
che  ninno  sia  messo  due  volte  in  un  lato,  e  pur  fac*- 
ciano  tutti  i  lati  la  stessa  somma.  In  vece  di  prenr 
dere  i  numeri  in  progressione  aritmetica  solamente^ 
li  prende  in  progressione  geometrica  ed  in  armoni- 
ca, e  forma  in  tutte  diverse  sorti  d'ingegnosi  qua- 
drati. Venne  finalmente  il  la  Hire^  e  in  due  dis- 
sertazioni lette  nell^Àccademia  delle  scienze,  avan^- 
2Ò  di  gran  lunga  sulle  scoperte  del  Frenicle  e  del 
Poignard;  propose  tanti  metodi ,  non  solo  pei 

(a)  Anc.  Mem.  de  PAcad.  des  Se.  1.  V, 

(h)  V.  U  Hire  JM«m,  ec.  Ac,  de  Se.  m.  1705. 
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t|Qa<Irati  dispari,  ma  anche  pei  pari,  e  ne  diede- sì 
sode  ed  ingegnose  dimostrazioni ,  cambiò  in  tante 
guise  tutti  i  quadrati^  gli  ornò  di  tante  circostanspe, 
gli  inceppò  con  tante  difficoltà ,  li  formò  con  ìaàìà. 
speditezza  e  sicurezza,  e  diede  tante  soluzioni  di  un 
problema,  di  cui  sarebbe  stato  assai  glorioso  il  tro- 
varne una  sola,  che  sembrò  non  lasciare  più  cam- 
po agli  altri  aritmetici  da  sbizzarrirsi  in  questa  ma- 
teria. Pure  anch^  nel  1 710  propose  il  Saui^eur^  nella, 
medesima  Accademia^  nuove  scoperte  per  tali  qua-* 
drati:  per  generalizzarli  di  più  li  fece  non  in  nume- 
ri, ma  in  lettere;  formò  quadrati  per  analogia^  per 
reciprocazione  j  per  eccedenti  ^  per  mancanti:  li 
tagliò  non  solo  in  contorno,  ma  in  croce  e  in  altre 
maniere;  diede  formole  algebraiche  per  tutti  quei 
che  ne  erano  capaci^  uè  contento  di  tanti  quadrati, 
fece  anche  dei  cubi  magici^  e  il  Fontenelle  ,  nella 
storia  di  quelPannOj  si  lu$ingava,  che  questi  sareb- 
be stato  Tultimo  a  parlare  di  una  materia  che  gli 
pareva  già  esausta ,  e  non  molto  interessante  ,  e  di 
coi  egli,  a  dir  vero,  ci  sembra  esser  già  infastidita, 
come  noi  temiamo  lo  sieno  parimente  i  nostri  let- 
tori. Ma  s^  ingannò  il  Fontenelle^  e  anche  posterior- 
mente nel  lySo  presentò  il  d'  Ons-en-Bray  un'al- 
tra memoria,  nella  quale  propose  un  metodo,  non 
già  di  accrescere  nuove  condizioni  ai  quadrali ,  e 
quindi  nuove  difficoltà,  ma  bensì  di  semplificare  la 
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soluzione  del  problema  ,  lasciandone  sussistere  le 
Condizioni,  di  cui  gli  altri  l'avevano  caricato.  Varìi 
altri,  oltre  gli  or  nominati ,  hanno  trattato  eziandio 
di  tali  quadrali:  ma  il  fin  qui  detto  potrà  bastare 
per  far  vedere  in  quanto  pregio  abbiano  tenuta  t 
valenti  aritmetici  T  invenzione  del  greco  MoscopuUn 
se  queàta  non  ha  portato  alcun  sodo  vantaggio,  né 
profittevol  uso  alle  scienze,  non  è  stata  però  disu- 
tile alle  medesime.  L^  ingegno  si  aguzza  ^  si  apre  la 
mente  ,  si  rafforza  la  fantasia  con  tante  e  si  sottili 
combinazioni  di  numeri,  le  scienze  profittano  dielle 
nuove  viste  che  queste  ricerche  presentano  ,  ed  ò 
sempre  vai  onesto  diletto,  ed  un  lodevole  interteni* 
mento  lo  scoprire  ,  benché  in  materia  si  sterile  e 
secca,  tante  nuove  e  talor  piacevoli  verità. 
53  Prima  anche  dei  Greci  incominciarono    i  Lati- 

..Vj'fPV  ni  ad  abbracciare   lo  studib   dell'  aritmetica.  Fino 
tici  laliiì]. 

dal  secolo  decimo  aveva  già  scritto  lo  spagauolo 
Giuseppe  un  libro  della  moltiplica,  e  della  divi- 
Gerberto.  sione  dei  numeri,  molto  ricercato  da  Gérberto  (a), 
•  e  da  quei  pochi,  che  allor  potevano  gustare  tali 
materie.  L'aritmetica  si  può  forse  dire  lo  studio 
che  più  coltivò  Gerberto,  Egli  ne  parla  spesso  nel- 
le sue  opere  matematiche:,  egli,  secondo  il  soprac- 
citato testimonio  di  Guglielmo  di  Malesbury,   fra 

(a)  Ep..  ad  Ger.  Àor. 
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tulli  gli  acquisti  scientifici  ottenuti  nella  Spagna,  fa- 
ceva valere  principalmente  quello  delle  regole  deU 
l'abaco  e  del  conteggio;  e  la  sua  aritmetica  era 
lenutai  in  si  alta  stima,  che  V  imperadore  Ottone 
credea  già  di  poter  gareggiare  col  vivace  ingegni^ 
de^Grecì  sol  che  giungesse  a  conseguir  da  Gerbera 
to  dì  essere  in  quella  istruito.  Ma  né  di  Gerberto, 
uè  degli  Spagnuoli  suoi  maestri,  né  di  alcun  altro 
europeo  di  quei  tempi  non  più  esiste  veruno  scrit- 
to su  la  scienza  numerale,  che  sia  venuto  a  pub«  * 
blica  luce.  Il  primo  scrittore,  di  cui  conservinri 
monumenti,  benché  soltanto  manoscritti,  è  il  cele-  Leonanlo' 
bre  Leonardo  Fibonacci,  ossia  figlio  di  Bonàccio^  pisano. 
da  Pisa,  di  cui  abbiamo  ancora  il  prezioso  codice 
intitolato  Liber  abaci,  tante  volte  citato.  Questo 
pisano  condotto  in  Àfrica  da  suo  padre  verso  la 
fine  del  secolo  duodecimo,  impiegato  in  una  doga- 
na, si  dedicò  attentamente  ad  imparare  dagli  Ara- 
bi P  aritmetica  indiana,  da  noi  detta  arabica,  alla 
quale  sopra  la  greca,  sopra  la  romana,  e  sopra 
tutte  le  altre  dava  la  preferenza  \  e  dopo  alcuni' 
anni,  nel  1202,  mise  fuori  .quest' opera,  che  può- 
risguardarsi  come  magistrale  in  quella  materia,  e 
nella  quale  spiega  eziandio  l'aritmetica  algehraica. 
Né  fu  questa  la  sóla  opei*a  di  Leonardo  jsu  V  arie 
di  conteggiare,  poiché  da  un  grosso  codice  in  fo- 
glio, esistente   nella  bibliotccca  dello  Spedale  di 
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8anta  Maria  Nuova  di  Firenze,  rilevasi  aver  egli 
altresì  composto  un  Trattato  sopra  i  numeri  qua- 
dratij  che  viene  copiato  nel  libro  XVI  di  quel  co- 
dice (a)  :  del  trattato  parla  eziandio  con  molla  lo- 
de Luca  Pacioli  {b).  Benché  grande  sia  stato  il  me- 
rito di  Leonardo  neir  aritmetica,  e  per  alcuni  ri- 
guardi superiore  a  tutti  gli  altri,  sono  stati  nondi- 
meno conosciuti  più  universalmente  dai  matematici 

56  Giordano  Nemorario,  e  Giovanni  di  Sacrobosco^ 
^rdanp  2M\.ovì  anch'  essi  del  principio  del  secolo  decimo- 
^^<>'        ,  terzo.  L^  aritmetica  di  Giordano  conservò  il  suo 

credito  eziandio  presso  i  posteri  più  illuminati;  poi- 
ché noi  vediamo  che  il  dotto  Regiomontano,  giu- 
dice il  più  autorevole  in  queste  materie,  voleva  da- 
re alle  stampe  le  sue  opere  aritmetiche  (e)  ^  che 
poi  infatti  Giacomo  Fabro  pubblicò  ed  illustrò  i 
suoi  Elementi  aritmetici,  e  che  il  Clavlo  e  altri  ma- 
tematici  ne  fecero  uso,  e  li  citarono  con  istima,. 

57  Giovanni  di  Sacrobosco^  più  conosciuto  pel  tratta- 
di'sacro^  to  della  Sfera^  scrisse  anche  delU aritmetica^  e  tan- 
bosco.        jQ  |jQ„  questa  sua  opera,   come  con  quella  della 

sfera,  contribuì  più  di  tutti  a  propagare  Puso  delle 
cifre  e  dell'aritmetica  arabica.  Prosdoclmo  di  Pa- 
dova, e  Biagio  di  Parma  contribuirono,  con  varj 

(a)  V.  Targioni  Viag.  Tose.  t.  IL 

(b)  Somma  ec.  distinct.  I.  tract.  IV.  art.  VI. 

(e)  Gassend.  in  Vita  Regiomoat.  ex  ejus  Catalogo. 
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alfri,  alla  propagazione  ed  illustrazione  dello  stadio 
deir  aritmetica.  Cosi  da  per  tutto  si  spargevano  i 
lumi  di  quella  scienza»  le  cognizioni  dei  numeri  si 
rendevano  più  comuni,  e  prendevasi  più  ^^sesso 
deir  arte  di  maneggiarli.  Noi  lo  vediamo  nella  To- 
scana, dove  si  tenne  sempre  viva  e  feconda  la  dot- 
trina di  Leonardo  j  e  al  principio  del  secolo  deci- 
moquarto fiori,  con  singolar  nome  di  sapere  arit- 
metico, Paolo  dei  Dagomari^  del  quale  dice  Filip-       58 
pò  J^illaniy  che  fu  peritissimo  aritmetico,  e  neWe^  i^AhJo» 
quazioni  tutti  gli  antichi  e  moderni  passò^  e  il  Xi' 
menez  crede  per  varie  ragioni  (a)^  che  sia  il  mede- 
simo Paolo  che,  per  la  sua  perizia  nelParte  di  nu- 
merare, venne  distinto  col  soprannome  delP  abaco. 
Nel  seguente  secolo  scrisse  un  anonimo  il  grossis- 
Simo  codice  sopraccitato,  intitolato  Trattato  detTo' 
baco^  conservato  fra  i  codici  del  detto  Spedale  di 
Firenze,  dove,  seguendo  la  dottrina  di  Leonardo^ 
tratta  questa  materia  copiosamente   (b)  :  fiori  un 
Benedetto^  lodato  dal  Pierino  nella  sua  Illustra^ 
zione  di  Firenze  come  maestro  universale  di  con- 
teggiare \  e  finalmente  Luca  Pacioli  di  Borgo  san       Sg 
Sepolcro  scrisse  la  prima  opera  di  aritmetica,  che,    .  j?      * 
a  miai  notizia,  siasi  data  alle  stampe,  cioè  la  sua 
Somma  di  aritmetica^  geometria^  proporzioni  e  prò* 

(a)  Del  gnom,  fior.  lotrod.  stor.  par,  II.  §.  6. 
(h)  Targ.  ivi. 
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porzionalUà,  nella  quale^  dice  il  Targioni{a)^  ede^^Ii 
filesso  il  òonfessa,  si  fece  bello  coIP  opera  di  jLeo^ 
nardoj  e  nella  quale  certamente,  checché  di  ciò  Ù9^ 
ridusse  a  maggior  brevità  le  operazioni  aritmetiche 
4^el  detto  Leonardo^  del  Nemorario  ^  del  Sacrobo* 
SCO  e  di  altri  maestri,  da  lui  stesso  lodati,  ed  ioie^ 
•gnò  non  solo  le  regole  aritmetiche,  ma  e^^iandio  1^ 
algebraiche.  Allora  incominciò  ad  essere  conosciuta 
estimata  Palgebra  la  quale  era  tutta  numerica^  ereik» 
la  può  dirsi  in  ajuto  delP  aritmetica,  ed  obbligata  al 
6U0  servigio.  E  allora  infatti,  col  ministero  e  soccorso 
delPalgebra,  crebbe  di  molto  Tari tm etica,  e  s'innal- 
aò  a  sublimi  difficili  operazioni,  cui  prima  certo  non 
sarebbe  mai  giunta.  Tutte  le  scienze  sono  fra  loro 
unite  con  vincoli  di  fratellanza,  né  può  promuoversi 
una  senza  che  le  altre  se  ne  risentano,  e  godano 
qualche  vantaggio.  Dalla  coltura  dell'algebra  trasse 
molto  utile  Paritmetica,  e  questa  dee  riguardare  i 
60  Tartaglia,  ì  Cardani^  ^  gli  ^^^'^  algebristi  come 
ioi."^jj/ veri  suoi  benefattori.  L'amore  del  grecismo  e 
ritmetica.  j^jp  antichità  le  tornò  anche  a  profitto  :  col  ricer^ 
eare  e  studiare  gli  antichi  Greci  si  fecero  traduzio*- 
ni,  illustrazioni  e  commenti  di  EucUde^  di  j^rchi^ 
mede  e  di  Diqfanto,  e  con  quelle  di  nuovi  lumi  si 
arricchì  P  aritmetica.  Lo  studio  degli  astri  era  H 

(a)  Ivi. 
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£àVorìto  dei  materoatìci  di  quei  tempi^  come  lo  è 
slato  qaasi  di  tutti  ;  e  questo  studio  fece  bene  e- 
siandio  all' aritmetica  ;  poiché  la  vana  astrologia 
si  occupava  pei  suoi  pronostici  in  gran  calcoU,  e  in 
dÌTel*se  combinazioni  dei  numeri»  e  produceva  in 
tal  guisa  non  piccoli'  avanzamenti  delle  numeri* 
che  cognizioni  ;  e  la  vera  astronomia  necessitosa 
ad  ogni  passo  di  gran  possesso  di  numeri,  ne  pro<^ 
moveva  molto  lo  studio;  e  l'aritmetica  delle  fra^ 
zioni  decimali  è  nata  o  almeno  cresciuta  per  Fin* 
fluenza  degli  astri  colla  coltura  degli  astronomi^sin* 
golarmente  il  Regìomontano.  Cosi  col  promuoversi 
le  altre  scienze  avanzava  sempre  T  aritmetica,  e 
tutte  crescevano  col  mutuo  fomento^  e,  col  vicende* 
vole  a]uto,  acquistavano  nuovo  vigore.  Allora  in* 
fatti  lo  Sli/els^  il  Pellelierj  il  MauroUco ,  il  Cla^ 
vio^  il  Vieta  e  mille  altri  scrissero  dell'arte  di  con- 
teggiare cou  lumi  molto  più  giusti  e  fini,  che  quan- 
ti gli  avevano  preceduti. 

Ma  l' invenzione  che  è  stata  più  gloriosa  all'  a-*       ^i 
rìtmetica,  e  il  mijggiore  regalo  che  ha  fatto  questa  „g  ^^^  ^^ 
alle  altre  scienze,  è  dovuta,  sul  principio  del  secolo  «■"^™*' 
passato,  allo  scozzese  Neper ^  inventore  dei  loga^ 
rkmij  coi  quali  ha  reso  immortale  il  suo  home,  ed 
ha  ottenuto  di  essere  riposto  fra  i  benemeriti  delle 
scienze  e  dell'  umanità.  La  geometria,  la  meccani- 
ca, V  astronomia,  e  tulle  le  scienze  deouo  profes- 
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sarc  air  invenzione  del  Nepenìa  più  grata  ricotto-^ 
scenza.  '  NelF  ardore  che  si  era  eccitato^  n€i  seooIS 
decimoquihto  e  decimosesto^  di  avanzare  in  ognv 
genere  di  cognizioni,  non  si  poteva  stare  alla  len- 
tezza deUe  aritmetiche  operazioni  allor  conosciate, 

r 

e  feceta  d^uopo  di  metodi  pia  facili,  più  sicuri  e 
più  pronti  :  le  ricerche  diventando  più  profonde  e 
più  dilicate,  abbisognavano  di  calcoli  numerali  trop 
pò  lunghi:^  e  questi  rubavano  tutto  il  tempo^  che  do- 
veva impiegarsi  in  portare  avanti  le  intraprese  spe* 
culazioni.  Pieno  era  ogni  cosa  di  sottese,  di  tan- 
genti, di  seni  e  di  altre  linee,  che  non  potevano 
misurarsi  con  esattezza,  né  determinarsi  con  giu- 
stezza e  con  verità,  senza  discendere  a  lunghe  fra- 
zioni decimali,  senza  entrare  in  difficili  proporzio- 
ni, senza  immergersi  in  intricatissime  operazioni  ; 
bisognava  moltiplicare  e  dividere  molti  numeri 
per  molti  altri,  bisognava  consumar  lungo  tempo,  o 
nojose  fatiche,  e  restar  nondimeno  esposti  a  pren- 
der errore.  Quali  grazie  dunque  non  dovremo  ren- 
dere al  Neper^  che  ci  ha  procurato  il  mezzo  di  schi- 
var tanti  inciampi,  e  pervenire  allo  stesso  fine  con 
brevità,  sicurezza  e  facilità?  LMdea  di  due  linee 
percorse  con  diverse  velocità,  variabile,  Puna  l'ai-* 
tra  uniforme^  e  delle  relazioni  e  ragioni,  che  fra- 
quelle  linee  rilrovansi,  gli  fece  nascere  il  pensiero 
di  formare  due  tavole  di  numeri  in   proporzioni^ 
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geometrica  V  una»  e  F  altra  aritmetica,  e  di  sosti- 
fBÌre  alle  moltipliche  e  divisioni  dei  numeri,  per 
così  dire,  geometrici,  la  somma  e  la  sottrazione 
degli  aritmetici,  facendo  trovare  con  queste  lo  stes- 
so numero,  che  si  doveva  prima  cercare  colla  mol- 
tiplica e  divisione  dei  numeri  geometrici/^  quindi 
pensò  applicarle  alle  trigonometriche  operazioni. 
In  questa  guisa  è  tanto  più  agevole  il  ritrovare  i 
richiesti  numeri  della  moltiplica,  della  divisione, 
dell^ estrazione  di  radici,  della  formazione  di  pote- 
stà e  di  qualunque  operazione,  quanto  è  più  (aci^ 
le,  breve  e  sicuro  V  operare  in  somme  e  sottrazio- 
.^j!ii,rche  in  moltipliche  e  divisioni,  in  numeri  bassi, 
quali  saranno  sempre  rispettivamente  gli  aritme» 
liei,  che  in  alti,  quali  i  geometrici.  Nò  solo  V  arit^ 
metica  ottiene  dai  logaritmi  ag  evolezza  e  facilità, 
ma  la  geometria,  e  singolarmente  la  trigonometria, 
e  quindi  tutte  le  scienze  esatte  ricavano  da  quel- 
la invenzione  sommi  vantaggi  ;  anzi  il  primo  e  prin- 
cipale uso  dei  logaritmi  fu  cercato  dal  Neper 
per  le  operazioni  Jrigonometriche.  Dato  un  arco 
di  circolo,  ed  anche  di  altre  curve  di  tanti  gradi 
e  minuti,  le  sottese,  i  seni,  le  tangenti,  le  secanti, 
le  aree,  come  pur  P  arco,  dato  il  seno  ec,  si  de- 
terminano facilmente  colle  tavole  logaritmiche  ; 
mentre  prima  di  avere  tale  ajuto  esigevano  im- 
mense etiche.  A  questo  fine  sono  da  serbarsi  mol- 
Animus,  T.  IV.  r.  i.  7 
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matematici  abbiano  aderito  al  sentimento  di  Leib" 
nttz  e  di  Eulero^  anzi  che  a  quello  di  Bernoulli  e  di 
^Alembert  E  lasciando  a  parte  molti  scrittori  di 
altre  nazioni,  senza  uscir  dall'Italia,  vediamo  aper- 
tamente dichiarati  per  la  negativa  il  Foncenex  nel- 
Paccademia  di  Torino  (0),  e  il  Fontana  nella  so- 
cietà italiana  (b)  ;  e  sebbene  di  poi  il  Mal/aiti^ 
nelP  accademia  di  Mantova  (e)  si  mostri  portato  a 
favore  di  tali  logaritmi^  ciò  non  fa  se  non  che  cec^ 
cando  di  conciliare  Pana  e  l'altra  opinione.  Intanto 
molto  si  è  lavorato  dietro  V  Ulacq  nella  pratica  co- 
struzione delle  tavole  logaritmiche.  Nelllnghilter- 
63  rà,  dove,  per  così  dire,  sono  nati  i  logaritmi,  so- 
idddiu-  ^o  stati  di  contìnuo  accresciuti^  e  prima  il5Aem/i, 
lUmi^*  e  poi,  pia  felicemente,  il  Gardiner  diede  nuove  ta- 
vole logaritmiche,  che  sono  state,  per  molto  tempo, 
le  regolatrici  dei  lavori  dei  geometri  e  degli  astro- 
nomij  e  poi  il  Long  ed  il  Dodson  vollero  dare  nuo- 
vi lumi  a  questa  materia,  formando  tavole  antilo- 
garitmiche, come  mostra  di  desiderarle  il  Wal- 
lis  (d)  /  ma  l' esito  non  corrispose  al  lodevole  loro 
zelo.  Nella  Germania,  oltre  Io  Schuhe^  il  /^o/- 
fram  ed  altri,  si  è  fatto  in  questa  parte  gran  no- 

(a)  Miicell.  Taur.  toin.  I.  IL 
(h)  Memor.  t.  I. 
(e)  Memor.  t.  I. 
((Q  Gap.  XII. 
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me  Giorgio  Vega  colle  favole  e  forinole  logarit- 
io/cbe,  pubblicate  prima  in  Vienna  e  poi  in  Lipsia^ 
e  col  tesoro  dei  logaritmi  raccolto  dalle   opere 
Jeir  Ulacq,  e  colla  giusta  ^  savia  dottrina  che  ba 
dato  sulla  natura^  sul  calcolo  e  Puso  dei  logaritmi. 
Vanno  per  le  mani  di  tutti  le  tavole  logaritmiche 
del  francese  Cs //e/»  che. sono,  com'ei  medesimo 
dice^  quelle  del  Gardiner,  migliorate,  accresciute 
ed  applicate  ad  usi  diversi,  e  rendute  cosi  di  mol- 
to maggiore  facilità  e  utilità.  Più  recentemente 
P  inglese  Carlo  Hutton  non  solo  ha  distese  nuove 
tavole  logaritmiche,  accrescendo  e  migliompro 
quelle  di  Shervin^  ma  ci  ha  data  altresì  una  dotta 
ed  istruttiva  storia  di  tutti  i  lavori  matematici  iat- 
ti  su  i  logaritmi.  Alla  quale  storia  ed  a  tutte  l'illu- 
strazione di  quella  dottrina,  giova  grandemente  il 
Mazere  colla  preziosa  sua  raccolta  d^li  Scrittori 
logaritmici.  Ancor  dopo  tutti  questi  il  Taylor^  au- 
tore delle  tavole  sessagesimali,  applicatosi  a  lavo- 
rare nuove  tavole  logaritmiche  con  particolare  di- 
ligenza ed  esattezza,  riuscì  con  somma  felicità;  ed 
essendo  egli  morto  prima  di  porsi  fine  alla  stampa, 
celebre  il  Maskelyne.  che  Paveva  impegnato  in  que- 
sta fatica,  si  credè  in  obbligo  di  terminarla,  e  se* 
guitò  colla  medesima  diligenza  la  cura  delP  impres- 
sione, e  vi  aggiunse  una  prefazione  e  dei  precetti 
per  la  spiegazione  e  per  l' uso  di  tali  tavole  ;  e 


102  SCIENZE  HATURAit 

quesC  opera,  Tenuta  alla  luce  colle  (atiche  di  due 
si  celebri  matematici,  ha  ottenuta,  si  può  dire,  la 
piena  sanzione  di  tatti  gV  intendenti  di  queste 
materie,  in  opere  simili,  tutte  di  numeri,  gli  erro^ 
ri  di.  s^mpa  quanto  facili  a  commettersi  dagli  stam-^ 
patori,  altrettanto  sono  pregiudizievoli  ai  lettori, 
e  per  ciò  sono  da  commendarsi  sopra  tutte  le  altre 
con  distinte  Iodi  per  la  correttezza,  le  tavole  del 
Callety  si  attentamenfe  corrette  nell^  edizione  ste* 
reoptica  di  Didot,  e  quelle  del  Tayhr^  nella  cui 
correzione  usò  egli  delle  ing^nose  e  penosissime 
mire  e  &ticbe,  di  cui  solo  è  capace  un  appassiona- 
to entusiasta  di  quegli  studj.  Credo  di  avere  paria- 
lato  ^bastanza,  e  forse  ancor  di  sovercbio,  dei  lo- 
garitmi, onde  poterli  lasciare  di  mano,  e  ritoma- 
re' à  seguire  il  corso  generale  delP  aritmetica. 
64  II  Neper^  tanto  benemerito  di  questa  per  V  in- 

c  "  i™  rò-  ▼cn™ne  dei  logaritmi,  si  distingue  anche  col  ritro- 
raeniale.  y^^^  jj  ^j^^^  macchinetta,  da  lui  proposta  nella  sua 
Rabdologia^  e  che  può  vedersi  in  molti  libri  aritme- 
tici, fra  gli  altri  del  tf^oljio  (a)^  colla  quale,  per 
meizo  di  certe  bacchette,  o  laminette  ingegnosa- 
mente combinate,  presenta  alla  vista  qualunque 
moltiplica  e  divisione,  senza  fetica  del  calcolatore. 
Questa  macchina,  con  qualche  miglioramento  per  la 

{a)  Eleni,  ar.  e.  II. 
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fermezza  (ielle  bacchette,  e  per  la  dislinzìone  dei  na- 
meri,  fu  nel  1780  presentata  dal  Aoir^^am  ali- Acca- 
dèmia delle  scienze  (a).  CoIPardore  che  si  eccitò  nel 
passato  secolo,  di  promoTcre  gli  avanzamenti  del- 
farìUnetica,  si  pensò  anche  a  cercare  mezzi  di  fa- 
eiKtame  le  operaziom»  e  ad  arricchire,  con  nuovi 
ritrovati,  P  aritmetica  istrumentale.  Altra  macchina 
inventò  il  Pascal^  dopo  il  iVe/^er,  di  uso  più  uni- 
versale, ma  troppo  complicata  e  composta  per  poter 
essere  di  qualche  utilità.  Altra  più  semplice  ne  pre* 
senio  alla  R.  Società  di  Londra  nel  1678  il  Leilh- 
nitA,  di  cui  egli  stesso  ci  parla  con  compiacenza,  e 
cita  Papprovazione,  che  ottenne  dallo  Tschirnaus, 
dall'  Ugenio  e  da  altri  (b)  ^  ma  ch^  era  rimasta  u- 
gualmente  abbandonata  e  negletta^  se  non  che  co- 
me dice  il  Dutens  (c)^  fu  in  questi  anni  addietro 
rimessa  in  uso  dal  Kaestner.  Altra  macchina  aveva 
inventata  il  Moreland^  di  cui  egli  fin  dal  1666  die- 
de la  descrizione  :  altre  $on  state,  in  questo  secolo, 
presentate  all^  Accademia  delle  Scienze  dall*£/7i/te, 
e  dal  Boitissendeau^  ed  altre  inventate  da  altri  ; 
ma  tutte  sono  cadute  in  abbandono,  e  giacciono 
polverose  ed  inutili,  né  V  aritmetica  istrumentale 
ha  mai  potuto  venire  in  qualche  riputazione.  Sono 

(a)  Hisl.  de  l' AcaJ.  det  se.  an.  1760. 
(h)  Op.  Lcibn.  tom.  U.  Brev.  descr.  ec 
(e)  Op.  Leibn.  tom.  cìt.  Praef. 
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troppo  nobili,  ed  alte  le  matematiche  per  YoIeiVt 
servire  di  tali  mezzi^  lasciano  questi  giuochi  di  ma- 
no ai  fanciulli,  ed  esigono  nei  loro  cultori  inten- 
sione di  mente  e  forza  d' immaginazione. 

Più  onore  fece  al  Pascal  P  invenzione  del  suo 
triangolo  aritmetico  nel  quale,  segnando  alla  punta 
un  numero  a  piacimento,  si  formano  successiva- 
mente tutti  i  numeri  figurati^  si  determinano  le  ra- 
gioni, che  fra  loro  hanno  i  numeri  di  due  qualun- 
que caselle,  e  le  differenti  somme  che  dalPaddizione 
dei  numeri  di  una  stessa  fila  risultano^  e  se  ne  fan- 
no poi  varie  applicazioni.  Contemporaneamente  al 
irmar.  Pa^ca/ lavorava  il  iPeriTia/ intorno  ai  numeri  figu- 
rati, e  vi  scopriva  molte  bellissime  proprietà,  di 
cui  il  geometrico  suo  genio  sapeva  trarre  profitto  ; 
si  applicava  alla  contemplazione  dei  numeri  primi, 
cioè  di  quei,  che  non  possono  dividersi  in  altri  nu- 
meri intieri,  e  vi  trovava  sottilissimi  e  verissimi  teo- 
remi, che  hanno  chiamata  V  attenzione  dell'  Eule^ 
ro  (a),  del  la  Grange  (b)  e  di  altri  moderni^  pro- 
moveva  molto  Tanalisì  numerica  di  Diqfanto,  mes- 
sa prima  in  riputazione  del  Dachet  di  Meziriao  , 
come  poi  diremo  più  lungamente  (c)^  e  faceva  ono- 
re air  aritmetica  col  suo  nome  e  colle  sue  scoperte. 

(a)  Ac.  Petr.  Nov.  Comm.  tom.  V.  al. 

(b)  Ae.  de  Beri.  t.  XXXI.  al. 
(e)  Cip.  IH. 
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W  medesiddo  tempo  fioriva  in  quella  scienza  il  Fre*  67 
nick^  che  si  distinse  singolarmente  per  la  deslrez-  .  ^^^^  *^ 
za  fi  maestria  nel  calcolo  numerale.  I  quadrati  ma- 
^ci,  come  di  sopra  abbiamo  detto,  occuparono 
molto  la  sua  attenzione,  e  ne  lasciò  un  lungo  trat- 
tato, che  se  non  è  di  vantaggio  pel  miglioramento 
delle  scienze,  avrà  certo  servito  a  lui  stesso  per  a- 
prìrgli  la  mente  ad  ogni  maniera  dì  numeriche 
combinazioni.  Altro  ne  diede  più  utile  intorno  ai 
triangoli  rettangoli  in  numeri^  ed  altro  di  un'a£- 
Ireviazione  delle  combinazioni^  nei  quali  general- 
mente di  ogni  sorta  di  numeri,  ma  particolarmente 
dei  figurati,  si  leggono  curiose  ed  utili  speculazioni. 
Non  vi  era  a  quei  tempi  problema  su  i  numeri,  di 
cui  non  si  vedesse  una  soluzione  del  Frenicle^  e 
0  qqesta  della  maggiore  eleganza.  Il  Fermat  e  il  Car- 
tesio fra  lor  opposti  in  tanti  altri  punti,  in  questo 
solo  convenivano  di  lodare  le  soluzioni  del  Freni" 
cle^  e  di  preferirle  spesse  volte  alle  loro  proprie  : 
occupati,  come  dice  il  Condorcet  (a)^  in  disputarsi 
la  superiorità  nei  grandi  soggetti,  accordavano  vo- 
lentieri al  iPremc/e  questa  prova  di  equità^  che 
niente  costava  al  loro  amor  proprio.  Il  Metodo  del' 
le  esclusioni  gli  dava  una  facilità  per  la  soluzione 
di  tali  problemi,  che  tenne  yrpresi  di  maraviglia 

{a)  Élog.  de  Freniclc 
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gli  aritmetici,  finché,  coIP  edizione  di  questo  e  d^ 
gli  altri  suoi  trattali,  non  si  videro  le   \ìe  eh'  tffik  j 
si  aveva  aperte,   e  che  felicemente  aveva  segi4| 
Or  sono  usciti  di  moda  questi  problemi,   e 
cUransi  tali  teorie:  ma  noi  alP osservare,  che  il  ^è^ 
guelin  presenta  sovente  ali'  Accademia  di  BerHiM^ 
i  problemi  numerici,  su  cui  si  erano  occupali  il^JB^^ 
cheU  il  Fermai  e  il  Frenicle  (a)  ;  al  sentn^  «L 
spesso  risonare  i  nomi  di  questi  aritmetici,  iielie 
Accademie  di  Pietroburgo  e  di  Berlino,  nelle|k>c^ 
che  deir  Eulero  e  del  la  Grange  (b)  }  al  vedere 
questi  due  sommi  geometri  dei  nostri  di  agitar0  con 
tanto  ardore  e  con  tanta  assiduità  le  ricerclie  sui 
numeri  primi  ed  intieri,  su  {  divisori,  e  su  aHri  A^ 
mili  punti  (e),  non  possiamo  che  fare  plauso  tSi»^^ 
speculazioni  del  Frenicle  e  del  Fermai^  e  pri|piÌbiiM 
sare  grata  riconoscenza  alle  dotte  loro  fatiche. 
68  Mentre  questi  ed  altri  celebri  matematici  3Ì  00- 

ca  qua-"  cupavano  in  simili  teorie ,  altri  pensavano  a  rofe*i^ 
dernaria.   gciare  tutto  il  sistema  dell'  aritmetica,  e  formarne 
altri  affatto  diversi.  Il  W eigei  osservando ,  che  i 
pitagorici  avevano  tenuto  in  particolar  conto  la  te- 
tratti^  ossia  il  quadernario  ,  s' immaginò  che  fosse 

(fl)  Tom.  XXVllI.  XXXI.  al. 

(i)  Nov.  Comm.  Ac.  Pfetr.  t.  II.  al.  Acad.  de  Beri.  t.  XSLY. 
XXVIII.  XXXI.  al. 

(e)  Acad.  Pfet  ibid.  Ac.  de  Beri  tom.  cit.  XXVI.  al. 
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qaesta  un^  aritmetica  quadernaria,  cioè  un'  aritmo- 
tiet  che  usasse  solo  il  periodo  di  quattro,  come  noi 
l^mo  quello  di  dieci  ^  ne  avesse  pii^  caratteri  che 
Ij  a,  3,  O5  e  credè  di  trovare  sommi   vantaggi  in 
fffiàto  modo  di  numerare,  onde  volle  sporue  il  me« 
IoAo  ,  e  V  utilità  in  due  opere  su  la   tetratti  pita" 
forica ,  pubblicate  verso  il    1670.   Se  il  Weigely 
per  ona  sognata  imitazione  dei  pitagorici,  cercò  di 
ibrmare  un^  aritmetica  tetrattica  o  quadernaria  ,  il 
ìmhnitz  studiatamente ,  per  avere  più  comodi  nel" 
Pesame  dei' numeri ,  inventò  un'  aritmetica  del  più 
breve  e  semplice  periodo  che  possa  darsi ,    qual  è 
k  dfradica  o  binaria  ,  che  coi  soli  caratteri    i  e  o» 
jjMiò  esprimere  tutti  i  numeri.  Questi  haimo  due  sorti 
.^^  proprietà  ;  alcune  essenziali ,  quale  è  ,  che  i  nu- 
3^^||iifiri  dispari  posti  in  scric ,  e  sommati  danno  la  se* 
rfé  naturale  dei  quadrali  ^  altre  accidentali  che  di- 
pemlont)  da  un'  arbitraria  istituzione  ,  quale  è^   per 
''^tlempio,  che  in  tutti  i  moltiplici  di  9,  le  cifre  che 
^  esprimono  unite  insieme  danno  sempre  9,  o  un 
in'oltiplo  di  9,  ciò  che  provenendo  unicamente  dal- 
r  essere  9  il  penultimo  numero  del  periodo  decu- 
plo ,  istituito  ai^bitrariamente  ,  non  è  che  una  pro- 
prietà accidentale  ,  ma  che  pure  reca  i  suoi  como- 
da di'  aritmetica.  Or  di  simili  proprietà  accidentali 
.  ne  trovò  il  Leibnitz  più  nella  sua  aritmetica  binaria, 
che  nella  nostra  decimale^  aggiungendo  inoltre  mag- 
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giore  facilità  per  tutte  le  solite  operazioni  ^  e 
1702,  diede  parte  di  questa  sua  invenzione  ali', 
cademia  delle  Scienze  ,  e  poi ,  in  seguito  ,  di  tul 
comodi  che  credeva  ne  potessero  risultare.  Ini 
il  Lagny  professore  d^  idrografia  in  Rochefort, 
za  essere  consapevole  della  scoperta  del  Leibnii 
per  togliere  alcuni  inconvenienti ,  che  trovava  n^ 
logaritmi  ^  pensò  anch'  egli  ad  un'  aritmetica  bina* 
ria ,  colla  quale  le  moltipliche  e  le  divisioni  si  &a^ 
no  necessariamente  per  semplici  addizioni  e  sottro^  j 
zioni ,  e  ,  com'  eì  dice  ,  le  moltipliche  e  le  divifiio«q|! 
ni  sono  i  logaritmi  naturali  (a).  Il  Dagincourt^ìa^ 
una  memoria  sopra  questa  aritmetica  leibnitzii 
fa  vedere  quanto  sia  maggiore  l' agevolezza  di 
vare  con  essa  le  leggi  delle  progressioni  ^  che  ci 
qualunque  altra  di  più  caratteri  o  di  più  lungo  pè»*^ 
riodo  (b).  Una  utilità  dell'  aritmetica  binaria ,  a  oui 
né  il  Leibnitz^  né  il  Lagny ^  né  il  Da gincourt  non 
pensarono  certamente,  fu,  che  mandata  dallo  stes-^ 
so  Leibnitz  al  P.  Bouvet  nella  Cina ,  parve  oppoi^ 
tuna  per  fare  intendere   gli  antichissimi  caratte- 
ri di  Fohij  che  erano,  già  da  molti  secoli,  inintel^ 
igibili  agli  stessi  cinesi ,  e  che  potei^no  con  questa 
combinazione  dei  numeri  ricevere    qualche   hisi» 


(a)  Hist.  de  FAc.  des  se.  ao«  17' 

(b)  Mise  Ber.  1. 1. 
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(a).  Ma  qualunque  sleno  i  vantaggi  di  queste  a- 
itiche  quadernaria  e  binaria ,   non  bastano   a 
tsare  gì'  imbarazzi ,  che  recherebbero  colla 
iplicttà  dei  caratteri ,  di  cui  avrebber  bisogno 
esprimere  i  numeri  alquanto  alti  :  anzi  volen- 
i  introdur  qualche  novità ,  in  vece  di  abbrevia- 
re il  perìodo  dei  numeri  a  4»  <)   ^9  sarebbe  forse 
più  utile  il  prolungarlo  a  dodici ,  o  sedici ,  che  sof- 
frono più  divisioni  in  numeri  intieri  senza  bisogno 
E  idi  rotti.  Ma  troppo  è  difficile  l'abbandonare  gli  an- 
^'-^lu  metodi  adoperati  da  tutti  generalmente  ,  per 
'Éceyerne  altri  nuovi  immaginati  da  pochi ,  singo* 
lente  dove  il  vantaggio  non  è  patente ,  è  può 
itaraente  essere  contrastato.  Così  le  aritmetiche 
tdemaria  e  binaria  non  hanno   trovati  seguaci 
^^  lie  le  abbracciassero ,  né  sarebbe  da  sperare  che 
«Pp  trovassero  di  più  ,  se  si  volessero  introdurre  la 
*  duodecimale   o.  sedecimale  ,   ancorché  dovessero' 
A  avere  più  manifeste  utilità. 
«     A  più  sublimi  teorie  aritmetiche  pensavano  in-       69 
imto  i  profondi  inglesi.  Non  men  che  un^ aritmetica    cT^eeiì' 
degl'  infiniti  ardì  di  formare  'A  Wallis  /  le  più  lun-  '^^  ^«* 
.jl^e  e  intricate  serie  di   numeri  si  riducevano  alle 
fcifii^e  loro  somme,  e  assoggettandosi  alle  leggi  che 
;ì^ÉiéUa  nuova  aritmetica  loro  imponeva ,  lasciavano 

.    jT*  (o)  Leibn.  Ac.  des  fc.  an«  1703. 

,   ..r 
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scoprire  le  vicendeToIi  loro  ragioni;  la  (razione  coqr;:  i 
tinua  del  Brounker  ^  di  cui  tanti   begli   usi  hann^,;; 
mostrati  V  Eulero  {a) ,  e  il  /a  Grange  {b) ,  è  nal 
dall'  aritmetica  del  Wallis  ;  l' iufinito  stesso ,  e  W^ 
inesplicabili  serie  dei  numeri  infiniti  non  is(liggiv|b%> 
no  le  sue  regole^  e  si  lasciavano  svolgere  e  coih 
templare  ,  quando    erano  nelle  dilicate  mani  del 
Mercator ,  del  Barrow ,  e  di  altri  pocbi  diretti  .in 
qualche  modo   dalla  dottrina  del   ff^allis.   Tatto 
quanto  il  conteggio  e  calcolo  ,  sia  per  via  di  cifre 
numerali ,  o  di  segni  algebraici ,  sia  definito  e  par** 
ticolare  ,  o  indefinito  ed  universale  ,  sia  di  ragioQ^ 
di  numeri  a  numeri ,  o  di  quantità  a  quantità,  luW 
7^       to  abbracciò  il  gvan  Newton  nella  sua  Arkmetiem, 
ca  mniver-  universale;  egli  ridusse  in  un  corpo  P  aritmetica ^-., 

tale  del  °  ^ 

I^ewton.     1  algebra ,  per  formare  con  esse  un  corpo  perfetto 

deir  arte  di  calcolare  ,  e  diede  così  all'  aritmetica 

'la  maggiore  ampiezza  e  dignità ,  a  cui  potesse  mai 

aspirare.  Ma  delle  serie  numerali ,  tanto  vezzeg-* 

giate  dai   moderni  matematici ,  e  delle  aritmetiche . 

del  Wallis  e  del  Newton ,  come  di  materie  affatto 

algebraiche  ,  parleremo  nel  seguente  capo  più  lon* 

71       gamente.  Per  altra  via  eziandio  si  nobilitò,  verso  la 

ti  deU^  a-  fine  del  passato  secolo  ,  P  aritmetica  applicandosi 
ntmctita.   ^j  ^^j  ^j^^j|.5j  ^  ^  ^^j  prima  non  si  era  mai  accosta- 

(a)  Àc.  Petr.  1737. 

(b)  Àc.  de  Beri.  tom.  XXIV. 
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iti.  H  Pascal  (a)  ,  il  Sauveur  (b)  ^  e  qualche  altro 
imÉkese  avevano  già  accennata  qualche  applicazio- 
MI  dell'aritmetica  alle  combinazioni   dei  giuochi»:       72 

Pvr  •  •  y  \      ^^     KlIlO- 

Ugenior  ne  scrisse  espressamente  un  trattato  fc),  chi. 

éofe  cercò  la  maniera  di  ragionar  giustamente  nei 
gRiOohì ,  che  pur  dipendono  dall'  azzardo  piucchè 
dafla  ragione.  Il  Leibnìtz  applicò  anche  il  calcolo  aU       70 
la  giuri^rudenza  ed  alla  morale ,  e  determinò  col  rigproJun- 
SQO  mezzo  P  usura ,  o  il  frutto  del  denaro ,  che  In  '^* 
^érse  circostanze  può  convenire  (e/).  Il  Pettyiì-' 
dinsé  a  calcolo  il  numero  degli  abitanti  di  una  na- 
zione ,  le  derrate  che  deono   consumare  ,  i  lavori 
t^he  possono  fare  ,  la  coltura  dei  terreni ,  la  navi- 
gaiione  ,  il  commercio  e  quanto  può  interessare  il     .74 
f^^rno  pubblico  5  e  diede  nascita  in  questa  guisa  ^!^^^  ***** 
iW  aritmetica  politica.  Cosi  Taritmetica  si  venne  ap- 
piieaiido  ad  ogni  materia,  e  in  breve  tutte  le  questioni 
furono  ridotte  a  questioni  dì  mero  calcolo.  Ma  questi 
non  furono  che  leggieri  tentativi  dei  grandi  sforzi  che 
faaono  fatto  poi  i  pi  ù  profondi  matematici  per  ìunalzà- 
itfia  gran  fabbrica  delParte  di  congetturare,  della  dot- 
trina della  sorte ,  del  calcolo  della  probabilità.  Ma 
^mche  tutte  queste  materie  e   probabilità ,  benché 

(a)  Triang.  afitro. 

(fc)  V.  Fonlen.  Klog.  de  Mr.  Sauveur. 

(e)  De  ralioc.  in  ludis  aleae. 

(é^  Pe  interus  simpl.  in  Act.  Er.  Lyps.  an.  i683. 
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nate  ,  sì  può  dire ,  sotto  la  giurisdizione  delP  aritr>-l 
melica,    siccome  dipendenti  dalle  numeriche  <x»ni- 
binazioni ,  vennero  poi  trasferite  alP  algebra  >  e  so- 
no rimaste  soggette  al  suo  dominio. 

Intanto  le  speculazioni  aritmetiche  erano  ri- 
guardate con  indifferenza  dai  matematici:  questi 
consideravano  come  sterili  le  verità  appartenenti  ai 
numeri ,  e  le  lasciavano  in  abbandono  ,  come  poco 
degne  delle  loro  meditazioni ,  secondo  che  ci  atte- 
sta V  Eulero  (a).  Non  mancarono  nondimeno  illu- 
stri matematici ,  che  amassero  d' interteitersi  intor- 
no a  tali  questioni^  e  facessero  la  loro  corte  all'arit- 
7$  metica.  Noi  vediamogli  Carré ,  occupato  in  isvilup- 
^1,0^^.  pare  una  curiosa  proprietà  del  numero  6,  che  pren- 
dendosi per  divisore  di  tutti  i  numeri  cubici,  lascia 
in  ciascuno  un  resto  ,  che  è  la  radice  di  quel  cu- 
bo ^  e  il  la  Hire^  con  sottili  ed  ingegnose  combina- 
zioni, trovare  in  tutti  i  numeri ,  elevati  a  qualunque 
potenza  »  la  medesima  proprietà  (6).  Noi  vediamo  il 
Krafft  lavorare  intorno  ai  moltipli  del  7  ;  né  con- 
tento della  regola  dataci  dallo  Stifels  e  da  Gurvan- 
ni  Krafft^  nel  secolo  decimosesto,  proporne  un^  al- 
tra alPAccademia  di  Pietroburgo,  la  quale,  schivan- 
do gP  inconvenienti  che  scopriva  nclP  antica ,  aves- 


(a)  Ac  Petr.  Not.  Gomm.  1.  I. 
\b)  Hist.  de  TAc.  des  se.  an.  1704* 
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se  maggiore  chiarezza  e  semplicità  (a).  li  medésirao 
Kirafft  trattò  dei  numeri  amichevoli ^  |di  quelli  cioè, 
il  cui  minore  si  forma  colla  somma  dei  numeri  ali- 
quoti  del  maggiore,  come  1220  e  284  (6)  ,  e  vi  tro- 
vò ingegnose  ed  utili  novità.  Il  ìVinsheìm  frisse  in-> 
torao  ai  numeri  perfetti  (e).  L'  Hanschio  propóse 
ài  matematici  la  teoria  di  un^  aritmetica,  arriccbita 
da  lui  con  nuove  invenzioni  (d).  Il  Goldbach  espo- 
se un  teorema  risguardante  i  divisori  dei  numeri  (^), 
e  il  sopraccitato  Krafft  trattò  questi  assai  più  co- 
piosamente. Il  Krugernti  suoi  Pensieri  sulP  al* 
gebra  ha  pubblicate  tavole  dei  numeri  primi  y  il 
Lambert  le  ha  poi  accresciute.  Il  MouUeres  pre- 
sentò nel  1704.  air  Accademia  delle  Scienze  {f)  un 
metodo  per  trovare  i  numeri  pr//7i//' e  il  Rallier 
des  Ourmes  ne  mùndb  alla  medesima,  in  questi 
anni ,  un  altro  facile  per  iscoprire  tutti  quelli  che 
si  contengono  in  un  corso  illimitato  della  serie  dei 
dispari ,  e  per  distinguere  al  tempo  stesso  i  diviso- 
ri semplici  da  quelli  che  non  lo  sono  {g).  Il  Buf- 

{a)  Ac.  Pelr.  t.  VII. 

(b)  Àc.  Petr.  Nov.  Comm.  tom.  II. 

(e)  Ac.  Pelr.  ibid. 

(d)  Ep.  ad  Matb.  eie  theor.  etc.  1788. 

{e)  Act.  Erud.  Lyps.  Suppl.  t.  VI. 

if)  Hist.  de  PAc.  1705. 

(g)  Mém.  Se  Olath.  de  Phy^.  present.  a  la  R.  Ac.  des  se.  t.  V. 
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fon  (à)  9  li  Lambert  {V) ,  il  Beguelin  ,  il  Bernoul- 
U  {e),  ed  altri  geooaetri  «U  grido  non  si  sono  lascia- 
ti condurre  dalla  comune  opinione  ^  ed  hanno  ab» 
bracciate  le  numeriche  speculazioni ,  cominciate  a 
loettersi  da  altri  io  abbandono.  Che  più  7  I  due  o^ 
nasXi  delle  moderne  matematiche  l' Eulepo  (Jfy  e 
S  l0  Grange  (e) ,  non  solo  non  hanno  sdegnato  di 
rivolgere  i  loro  pensieri  a  tali  questioni^  ma  le  hao* 
QO  fsì  replicatamente  agitate  ^  e  le  hanna  esamina^? 
te  con  tanto  ardore ,  che  sembra  abbiano  trovato  in 
e$$e  le  maggiori  loro  delisóe  ^  ed  hanno  certo  fatto 
T^dere  che  non  guardavano  le  dottrine  numerali  co- 
me steiìli  verità  »  o  cpm^  poco  degne  di  occupare 
U^  loro  geometrica  i^lten^ione.  Ma  bisogna  pur  con- 
iÌBSsare  che  ainche  questi  argomenti  ^  benché  tutti 
versanti  $u  i  numeri  ^  e  pertanto  affatto  aritmetici , 
sono  per  la  maggior  parte  trattati  algebraicamente^ 
e  quasi  tutti  gli  or  accennati  scrìtti ,  benché  da  noi 
in  questo  capo  citati  *,  più  all^  algebra  appartengona 
che  air  aritmetica.  L'  algebra ,  che  per  tanti  secoli 
non  era  stata  che  ministra  e  serva  deli'  aritmetica  , 
si  è  poi  levata  a  fare  da  sé  una  scienza ,  ed  ha  so- 
|)ercbiata  ,  per  cosi  dire  ,  la  sua  principale   e  pa- 

(a)  Ac.  des  se.  an.  ^jé^i» 

(b)  Àct.  Helyet.  t  HI. 

(e)  Ac  de  Beri.  XXVII,  XXVIII,  al. 

{d)  Ac.  Pelr.  toro.  XIV.  Novi  Comm.  l.  I,  II,  IV,  a!. 

(e)  Ac.  de  Beri.  t.  XXIX,  XX,  XI,  al. 
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8rona  :  la  facilità  e  speditezza  che  presta  pei  pia 
siibliini  calcoli  e  per  le  più  difficili  operaùoni ,  ha 
chiamata  V  attenzione  dei  pi&  nobili  uiatematici  : 
tutte  le  questioni  spettanti  ai  numeri ,  che  prima 
erano  dell'  ispezione  dell'  aritmetica ,  sono  state 
coodotte  alla  decisione  delF  algebra  ^  questa  si  è  arf 
ricciuta  del  fondo  stesso  di  quella  ,  ed  anch» ,  p^ 
migliorare  raritmetica ,  gli  studj  dei  matematici  ri 
sono  rivolti  alP  algebra.  Nch  dunque  lasciando  quA 
{09  verremo  ad  esaminare  Porigine  ed  i  progressi  di 
questa. 
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76  J-J  algebra  riguardata  prima  come  un  méto^ 
teli*  iJ«h  ^  delPàrìtmetica  ,  e  poi  come  un'arìtmeUca  di  se^ 
^*          gm  applicabili  ai  numeri,  o  come  una'aritmetica'  piA 

.universale  ed  astratta  ,  si  è  quindi  applicata  ,  nòti' 
mei)  che  ai  numeri,  alle  grandezze  ed  alle  geome-^ 
triche  quantità ,  ed  è  divenuta  una  scienza  médiflt 
fra  raritmetloa  e  la  geometria,  e  distinta  dalPun»  e 
dalPallra  o,  per  dir  meglio,  che  comprende  ed  ab- 
braccia tutte  due.  Il  nome  di  algebra  viene  dalP  a-* 
rabo  ilA>/r,  che  suona  restituzione^oà  unione  in 
un  intiero  ì^  e  molti  perciò  credono  che  deggiasi 
prendere  dagli  Arabi  l'origine  di  una  scienza,  a  cui 
essi  hanno  dato  il  nome  ,  Ma  V  algebra  riconosce 
un'origine  assai  più  antica,  e  deriva  dalla  dotta  Gre- 
cia la  sua  letteraria  nobiltà.  Gli  Arabi  stessi  spon- 
taneamente gliela  confermano^  e  Popera  Deglia* 
ritmetici  di  Diofanto  è  un  incontrastabile  monu- 
mento, che  troppo  si  fa  sentire  a  favore  dei  Greci, 
per  potersi  loro  contendere  quest'onore.  Ma  aqual 

77  Greco  dovremo  noi  dare  il  vanto  delP  invenzione 
n?entofé  ^i  quella  scienza?  Fu  egli  Diofanto  il  creatore  del- 
iw.     *"  ^  algebra ,  o  non  fu  che  illustratore  e  propagatore 


f 
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della  medesima,  conosciuta  già  prima,  ed  adopera- 
la dagli  altri  Greci  ?  Alcuni  credono  di  vedere  po- 
sti  da  Euclide  (a)  \  fondamenti  delP  algebra  {b) . 
Ma»  a  dire  il  vero,  ne  in  Euclide^  né  in  verun  altro 
greco,  anteriore  a  Dlofanto^  non  so  rintracciare  ma- 
nilesti  indizj  di  quella  scienza  ,  benché  forse  ora  , 
che  noi  abbiamo  la  testa^  algebraìca  ,  ci  possa  pare- 
re qualche  rara  loro  dimostrazione  regolata  eoi  suoi 
|>rincipii  ^  e  Diofanto  è  il  primo  che  ci  abbia  data  a 
conoscere  Talgebra,  e  Punico  ,  a  nostra  notizia,  che 
i^abbia  trattata  con  estensione  e  con  maestria  .  Egli 
steaso  ne  parla  in  guisa  ,  che  sembra  mostrare  as- 
sai chiaramente  di  essere  stata  sua  invenzione  la 
dottrina  da  lui  proposta ,  e  spiegata  nella  sua  ope- 
ra. Egli  chiama  tentativo,  prova,  conato  suo  la  for- 
inazione  di  quel  metodo  per  la  soluzione  dei  pro- 
blemi numerici:  egli  dice  che  questo  suo  metodo 
riuscirà  più  difficile  e  laborioso  per  essere  ancora 
af&tto  disconosciuto  ^  egli  entra  a  sporre  le  parole, 
di  cui  ha  da  usare  a  formare  definizioni  delle  cose 
che  ha  da  trattare,  ed  a  spiegare  minutamente  le 
dottrine  preliminari,  come  colui  che  è  per  parlare 
di  una  scienza  nuova  »  che  non  è  ancor  conosciuta 
da  altri.  Osservo  inoltre  che,  né  Diofanto  nei  mol^ 
fissimi  problemi,  che  si  propone  e  scioglie^  non  dia 

(a)  Elemen.  lib.  Il,  cap.  IX,  prop.  VII. 
(h)  Bettini  Appiat.  ZI»  e.  II. 
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mai  venin  altro  matematico  che  ne  abbia  cercala 

a, 

la  soluzione.,  né  vedesi  dai  Greci  posteriori  citato 
altro  scrittore  di  tale  scienza  anteriore  a  Dlofanlo^ 
né  gli  Arabi,  che  in  questa  parte  possono  aver  tan-» 
to  peso^di  autorità,  quanto  gli  stessi  Greci  che  ci 
sono  rimasti  ^  parlano  di  altro  greco  algebrista  che 
4el  solo  Diofanio.  E  tutlo  questo  m^  induce  a  con^ 
chiudere  che  sia  stato  realmente  Diofanto  il  crea** 
tore  dell^algebra,  e  che  debba  pertanto  coronarsi  di 
onore  il  suo  nome  con  quello  dei  più  illustri  Gve^ 
ci^  dei  più  famosi  inyentori,  dei  più  benemerili  del- 
.  le  scienze.  Jfessuna  scienza  è  stata  allo  slesso  teta» 
pò  inventata  e  perfezionata,  sé  P  algebra  poteva  a- 
sfHrare  ad  avere  un  si  lusinghevole  privilegio,  e  ve- 
iwe  nel  suo  bel.  nascere  ad  una  malmra  perfezione-. 
La  dottrina  di  Diofanto  versa  soltanto  soDe  eqoazio>- 
ni  del  primo  grado  ^  ma  egU  fa  nondimeno  conoscere 
qua  e  là^  che  sapeva  anche  la  formola  per  qjoelte  dd 
secondo^  ana»  fin  dal  prìiicipio  promette  {a)  d^  inse- 
gnare pòi  b  maniera  di  sciorre  i  proUemt,  che  sem^ 
faremo  appartenere  alle  equazioni  àA  secondo  gradbt 
Ma  qualunque  sieno  i  problemi  cVei  prende  a  risot- 
v^e,.  dee  certamente  recar  mars^igUa  Paccortez^a  t 
maestria,  con  cui  li  maneggia,  e  P  ingegnosa  apfJìca^ 
zione  die  &  dfeU^analisì  algebrsfica  per  fe-  loro  risola^ 

(a)  Lib.  I,  defìa.  XI. 
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aooe.  Il  metodo  e  P  arte  di  D'infanto  di  sfuggire  i 
^iori  irrazionali  pel  mezzo  dì  certe  equazioni  finfe^ 
la  destrezza  di  risolvere  equazioni  semplici  e  doppie, 
e  ancor  più  alte,  ed  altri  bei  ritrovali  del  greco  alge- 
brista, sonò  guardati  con  rispetto  dai  piò  dotti  madera 
ni  e  giudicati  degni  di  essere  non  scio  abbracemti , 
màiftistraii,^  e  condotti  a  maggiore  perfezione  colle 
dotte  loro  fatiche.  Noi  abbiamo  perduti  moki  libri  di 
Dhfantoj;  ma  quei  che  si  sono  consenràiti  ,  bastano 
a. darci  una  ben  vantaggiosa  e  gloriosa  idea  cleH'actf- 
la  suo  ingegno,  e  del  profondo  suo  sapere  (*).  Que- 
sti altresì  sono  gli  unici  monmnenti  della  dottrina  al^ 
^eWaica  dei  Greci  antichi.  La  celebre  edf  infelice  /^ 
paziaj  avvezza  a  maneggiare  le  più  aspf  e  spine  della 
ge(Mnelrìa  e  del  calcolo  ,  era  la  più  opportuna  pei* 

(*)  Per  non  interrompere  il  eorso  delia  Storia  daremo  qui 
qualche  leggiera  idea,  delie  parole  e  dei   aegni  deU*  algebra  di 
^  Diofanto,  Egli  chiama  (i)  il  quadrato  potenza^  o  ^uvoftts^  e  lo 
segna  col  ^,  aggiungendovi  an c/in  qaesta  guisa  ^v ;  così  il  cubo 
xu^  così  il  quacFrato  quadrato  ^à ,  che  è  J^uvaf*o^uva(Àtfy  e  i(  qua- 
Jinlo  caba  ^xv.  Il  numero,  the  non  è  che  sempltceniiinrero',  <f,'co- 
me  or  dicesi,  prima  potenza ,  viene  diiamato  numtro ,  e  segnato 
collo  ^  runltà  col  ^  aggiuntavi  un  0  /u»  11  più  chiama  vvot^l^iu  il 
meno  Xa^/;;  e  segnasi  il  /ne/io  col  4  rovesciato,  ossia  4»    n^^i  del 
più  non  sì  vede  segno  particolare.  Nelle  scienze,  come  ia  tutte  le 
cose  grandi,  le  più  piccole  antichità  interessano  la*  curiosità  dei 
saggi  e  veri  filosofi  :  ma  la  vastità  della  material  non  ci  permette  di 
seguire  dislinlamente  ogni  cosa. 
(1)  Defin.  IL 
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illustrare  P  algebra  e  le  opere  di  Diofanto  ;   ed  eli.- 
infatti  ne  fece  un  commentario  ,  come  sappiamo 
Suida  (a)'^  ma  anche  questo  prezioso  monumentc^ 
della  greca  algebra  è  dà  gran  tempo  perito,  ne  ci  fe 
rimasto  verun  vestigio  ,  onde  potere  scorgere  quale 
fosse  la  sua  dottrina. 
78  Dopo  Diofanto  gli  Arabi  sono  gli  unici  che  dèb- 

tivatori  ~  I>£uio  chiamare  la  nostra  attenzione.  Alcuni  yogliotio 
eli  alge-  ^dare  agli  Arabi,  come  abbiamo  detto  di  sopra,  la  glo^ 
rfa  dell'invenzione  dell'  algebra^  e  se  vero  è  ,  come 
ingegnosamente  dice  il  Fontenelle  {b) ,  che  le  sco- 
perte appartengano  a  chi  dà  loro  il  nome  ,  quanto 
diritto  non  potranno  vantare  gli  Arabi  sopra  quella 
scienza ,  che  nello  stesso  suo  nome  si  manifesta  già 
arabica?  Il  Cardano  infatti  non  dubita  di  asserire  (e) 
che  quest'arte  ricevè  la  sua  nascita  dall'arabo  Moa^ 
mad^  figliuolo  di  Moisè ,  e  ne  cita  ,  in  irrefragabile 
testimonio,  Leo/iardfo  pisano.  Il  TVz  rtog^Zta  parimen- 
te chiama  senza  esitanza  inventore  di  tale  scienza  il  * 
citato  Moamad  {d).  Altri,  presi  soltanto  dalla  somi- 
gUanza  del  nome ,  vogliono  attribuire  1'  origine  del^ 
l'algebra  al  medico  e  filosofo  Giaber^  o  a  Gè  ber  li- 
moso astronomo  di  Siviglia.  Il  ff^<iUis  (e)  crede  ben- 

(a)  V.  Tirar tx, 

(é)EIog. 

(a)  Artis  magp.  sea  De  regul.  alg.  cap.  I. 

(c)  Pi^ef.  air  Euclide. 

(e)  Alg.  cap.  II,  a.  XXII. 
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sìehe  r  algebra  sia  stata  già  conosciuta  e  spiegata 
(bi  Greci ,  ma  che  gli  Arabi  per  altre  vie  1'  abbiano 
/)osseduta ,  venuta  forse  loro  dalla  Persia  e  dalP  In- 
(ita,  senza  riceverla  dalla  Grecia.  Perciocché  se  fos* 
se  greca  ^algebra  arabica ,  greca  parimente  sarebbe 
ia  denominazione  delle  potenze  :  ma  vediamo  airop- 
posto ,  che  il  quadrato  cubo  ,  che  presso  Diofanto 
non  è  che  il  quadrato  moltiplicato  pel  cubo,  presso 
gli  Arabi  è  assai  più  alto,  ed  è  il  quadrato  del  cubo, 
o  li  cubo  del  quadrato.  Diofanto  solo  conobbe  nu- 
mero, podestà,  o  quadrato,  e  cubo,  gli  Arabi  inoltre 
avevano  la  denominazione  dei  supersolidi ,  e  diversi 
nomi  delle  potenze  ,  diver$o  ordine  nel  riferirle  ,  e 
Pinserzione  dei  supersolidi  sembrano  al  ìVallis  ar- 
gomenti non  dispregevoli  per  riputare  differente  dal- 
la diofantea  l'algebra  arabica^  ed  egli  pensa  che  que- 
sta possa  derivare  dagP  Indiani ,  dai  quali  era  pari- 
mente venuta  agli  Arabi  T  aritmetica.  Questi  argo- 
menti del  JVallis  sono  stati  ampliati,  e  più  distinta- 
mente distesi  dal  dotto  matematico  P.  Cossali  nella 
piena  e  profónda  sua  opera  Origine  ,  trasporto  4n 
Italia^  primi  progressi  in  essa  de  IP  algebra  (a).  Qua- 
lunque fossero  le  congetture  deììVallis^  non  mi  pare- 
va che  dovessero  soyrastare  al  testimonio  contrario 
degli  stessi  Arabi,  che  confessano  averla  ricevuta  da 

(a)  Capo  VI. 
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Dlofanto.  Che  poteva  dirsi  piti  positivo  e  J  autentico  ^^:- 
eió  che  leggesi  nella  Biblioteca  arabica  dei  filosofi  ? 
L*autore  di  questa  è  un  egiziano,  che  passa  per  ai^ett*- 
iratissimo  scrittore ,  e  che  tale  si  mostra  partieobur' 
mente  nelle  notizie  appartenenti  ai  matematier,  vm^ 
dendosi  spesso  consultare  ,  in  questa  parte  bibtio^ 
grafica ,  gli  stessi  matematici  più  rinomati ,   esani^ 
nare  attentamente  le  opere  ,  di  cui  park ,  cereat^ 
ne  ,  dove  potesse  ,  i  codici  autografi  ,  e  le  pìceiole 
note  aggiuntevi  alagli  stessi  autori,  scrutinare  le  mi- 
nute schedole  dei  matematici ,  doode  potesse  Irat 
qualche  lume ,  distinguere  i  libri  rari  ^  confrontare 
r  edizioni  diverse ,  pesare  il  merito  degli  autori  ^ 
delle  opere  e  delF  edizioni  y  osservare  diligente- 
mente gli  stromenti  astronomici,  e  correre  dietro  a 
qualunque  invenzione  matematica  (a),  e  di  nessun*' al* 
tra  materia  mostrarsi  si  appassionato  amatore,  quan»* 
to  di  tutto  ciò  che  risguarda  le  matematiche  \  que- 
sta arabo  scrittore ,  sì  degno  di  fede  ,  dice  aperta^ 
mente  «e  Diofanto  fece  un^  opera  lodatissima  det- 
»'  P  arte  algehraica  ,  che  è  stata  tradotta  hi  arabo  : 
>>  e  quanti  poi  hanno  scritto  d^ algebra  tatti  si  sono 
»  levati  su  i  fondamenti  di  lui  ».    Abul/arugio   (b) 
chiama  celebre  P  opera  di  Diofonto  ;  e  questa  ce*- 

(a)  V.  art.  Euclide^  Apollonio^  Tolomeo^  Alhassan^  Ben 
Alhassan^  Ben  Alaitan  ,  Aòu  All^  Ben  Alnabdi  e  molti  altri. 

(b)  Hisl.  orieul.  lat.  versa  a  Pocockio  pag.  89. 
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IMà  non  le  veniva  che  dal  carso  che  aveva  fra  i 
SOM  Arabi.  Il  Castri  stesso ,  il  più  versate^  di  quaiH 
(faoi  conosciamo  negli  scritti  degli  Arabi ,  e  pop* 
litaiiina  ad  abbracciare  ciò  che  può  essere  di  lord 
onore,  dopo  aver  detto  che  il  Morofio  ailribuiseo 
ad  essi  V  invenzione  dell^  algebra,  ma  che  il  Regio^ 
montano ,  lodato  dal  Vossio  ,  nella  prefauone  ad 
J^rgano  1»  riferisce  a  DiofantOj  soggìtinge:  Cait^ 
temm  jàrabes  scri'ptores  hanc  laadem  nec  Grae^ 
ek  detrahunt^  nec  sibi  arroga nt ,  quippe  qui  Dio^ 
piia&tBAi  algebrae  auctorem  eartitisse  ingenue  pro^ 
Jkentur  (a).  E  qaeste  testknonianze  di  scrium,  più 
di  noi  Tersati  negli  scritti  degli  Arabi ,  e  più  inie** 
fessali  nel  loro  onore  letterario ,  credeva  che  do^ 
ressero  avere  più  peso  che  le  semplici  congeltiùre^ 
fondate  sulla  diversità  dei  nomi ,  e  di  qualche  pra«* 
lica  esecinione.  Anche  i  moderni  algebristi  itaUani 
e  spagnooU ,  che  Kitti  diciamo  oriundi  dagli  Arabi» 
por  adoperavano  i  nomi  di  cosa ,  di  censo  j  dì  nvt^ 
meri  relati  e  pronici^  ed  altri  non  conosciati  dagfi 
stessi  Arabi.  Quanti  nomi,  quante  operazioni,  quan» 
ti^  ittelodi  non  si  soiio  alternativamente  cambiati,  seo* 
sa  che  per  questo  pensiamo  a  ricercarne  orbine  dif^ 
fstfente  ì  Se  dovremo  far  gran  conto  di  qoeste  diffc'^ 
retize  AeìP  algel^a  arabica  e  delia  diofanlea ,  imo» 

{a)  BibL  Àr.  Esc«r.  t. ì,  p.  370. 
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gnerà  coachiudere ,  che  questa  nessuna  influemaft 
abbia  a?tfto  sopra  di  quella ,  e   che   gli  Arabi  per 
nieute  abbiano  seguita  la  dottrina  di  Diofanto..^ 
ardiremo  di  ciò  asserire  dopo  sì  chiari  testimonila 
contrario  degli  stessi  Arabi  ?  Né  credo  sia  da  darù 
gran  peso  ad  alcune  espressioni  dei  nostri  algebri- 
sti dei  tempi  bassi ,  di  un  certo  Raffaello  Canacei^ 
che  cita  un  Guglielmo  de  Lunis  ;  1'  uno   e  I'  altro 
affatto  oscuri  «  conosciuti  soltanto  per  un  codice , 
senasa  data  né  segno  di  tempo ,  posseduto  in  Firen- 
ze dal  cavaliere  Netti ,  veduto  dal  P.  CossaU  e  da 
pochissimi  altri  ;  di  Fra  Luca  di  Borgo ,  inesattis- 
simo nelle  bibliografiche  notizie  »  e  di  altri,  simili. 
Cosi  pensava  io  ,  ed  aveva.,  nelle  prime  edisioni  di 
questa  mia  opera,  riferita  a  Diofanto  P  origine  del- 
l' algebra  arabica.  Ma  vedendo  poi ,  nel  secondo 
tomo  delle  transazioni  filosofiche  della  Società  di 
Bengala ,  uscito  allora  alla  luce,  la  memoria  di  Ror 
buel  Burrow  y  che  dice  di  avervi  trovati  nel  San^ 
scrii  problemi  algebraici  maneggiati  dagli  Indiani , 
e  libri  di  algebra  di  un'  antichità  e  di  un  merito  , 
che  egli  forse  soverchiamente  magnifica,  ma  che  cer- 
to provano  ,  che  in  quella  nazione  era  da  gran  tem- 
po coltivato  questo  studio,  cominciai  a  pensare  che 
potesse  realmente  esser  vero  ciò  che  soltanto  per 
congetture  aveva  proposto  il  fVallis.  Vennero  poi 
a  rinforzamento  di  queste  le  ragioni ,  distintamente 
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Ww  sviicerate  dfai  dotto  Cossali\  e  le  sue  riflessioni  sidr 
bi  pJ    Téli,  e  la  patria  di  alcuni  algebristi  arabici  j  e  fì- 
'fo.  i   bggeiido  di  nuovo  quanto  il  Castri  e  l'autore  della 
oq[|I   BMoteca  arabica  dei  filosofi  dicono  dei  ma  temati-' 
dml  d£  quella  nazione ,  e  delle  molte  lor  opere  neUa 
PCM  logistica  indiana ,  credo  potersi  assai  fondatamente 
^1   pensare  ciò  che  vuole  il  Cossali ,  che  gli  Arabi  da 
tfcil   priiicipio  prendessero  V  algebra  dagli  Indiani»  e  che 
^i    poi  innoltrati  in  quelP  arte,  quando  furono  in  grado 
^    d'intendere  la  dottrina  assai  piiì  sublime  di  Z^io** 
V     fanio^  traducessero  la  sua  opera»  e  che  dei  sotiiK 
f     lumi  é^  lui  illustrarono  il  loro  ingegno  (a).  Ma^  ? 
realmente   per  ben  decidere  questo  punto  non  «i  ^ 
bastano  le  cognizioni  che  abbiamo  presentemente^  : 
Noi   conosciamo  abbastanza  P  algebra  diofantea  ; 
sebbene  anche  di  questa  ci  sono  mancati  i  sei  librì^ . 
che  certamente  molti  ulteriori  lumi  ci  avrebbona 
somministrati.  Ma  dell'indiana  niente  sappiamo^  e 
deir  arabica   solo  per  tradizione  ci  sono  giunte  al« 
cune  nozioni,  che  non  possiamo  accertare  quanto 
sieno  giuste.  Se  il  Burrow  ci  darà  tradotti  i  libii 
indiani,  che  ci  ha  promessi    dell^ aritmetica  e  del-* 
l'algebra  indiana:  se  qualche  erudito  matematico,' 
versato  nella  lingua  arabica»  renderà  di  uso  comu- 
ne alcuni  dei  molti  celebrati  codici  arabici,  che  trat*-^ 

(a)  LoCt  cìt. 
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lano  questa  materia,  allora  confrontando  l'algebra 
4lio£<iktea9  l'indiana  e  P arabica,  si  potrà  fondata-* 
mente  decidere  ciò,  che  per  altro  non  è  di  mdta 
iioportanza,  se  diofantea  debba  dirsi,  ovYero  indiai 
113)  ed  Bììzà  autotoua  ed  originale  V  algebra  deg^ 
Arabi, 

Qualunque  però  sia  stata  V  origine  delP  algdin 
presso  gli  Arabi,  questi  certamente  la  cokivarono 
con  ardore,  e  se  non  le  diedero  la  nasdta,  le  reca- 
jroBO  avanzamenti,  e  la  condussero  a  mag^r  pecfe- 
l^ne.  II  primo,  secondo  il  testimonio  del  Cazmineo 
.yresao  il  Casiri  (a),  che  insegnasse  a!  maomettaDi 
Mirila  scienza,  fu  Moamad Ben  Musa  detto  il  ITAìia- 
Iffiiaftiii,  nome  celebre  eziandio  presso  i  Latini,  dua^ 
mato  dai  primi  algebristi  europei,  come  abbiamo 
fletto,  inventore  dell'algebra,  e  commendato  par- 
ticolarmente dal  Cardano^  come  uno  dei  più  gran* 
di  ingegni  che  fosser  venuti  al  mondo  (£)•  Altro 
JUbtotoJ,  detto  volgarmente  Albuzgiani^  acrisse 
commentar)  al  libro  dell'algebra  del  Khuar&umita  e 
9AA\xo^iÀbuJahia  parimente  dell'algebra,  e 
oltre  di  questi  illustro  l'algebra  di  Diofanio^  e  non 
sdo  ne  formò  commentar],  ma  distese  dimostraao- 
m  delle  sue  proposizioni,  ed  egli  stesso  molti  libri 
compose  di  trattati  aritmetici,  e  di  tutta  Parte  logi- 

(a)  Tom.  I.  pag.  371 
(h)  P«  subtil.  lib.  XVI. 
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sli(ia(a).   Discepolo  dì  questo  Moamad  fu  Thabit 
Im  Corrahj  il  quale  non  solo  scrisse  di  aritmetica 
tH  algebra,  ma  diede  anche  un'opera  di  problemi    • 
ilgebraici  da  comprovarsi  con  geometriche  dime* 
itasiom.   Il  Montucla  (b)  cita  un  codice  di  Omar       79 
imlbralniy  esistente  nella  biblioteca  di  Leyda,  il  ju^iltu! 
^ale,  ^riandò  il  titolo  di  Algebra  delle  e^uaLÌoni 
cfdieke^  mostra,  che  gli  Arabi  fossero  gloriosamen- 
IjB  a/fmatì  alle  equazioni  del  terzo  grado.  Dell'  al- 
iala gerisse  pure  a  quei  tempi  Ahmad  Altajéh^ 
$pcepolo  del  celebre  Alktndi;  dell'  algebra  scrbt 
%è  il  ftmoso  calcolatore  Ebn  Albanna  di  Granalftc  ^ 
ddT  algebra  scrissero  £bfeì>2,  Jahia^  Tejoddin  ed/^ 
altri  iii6mti;  e  fu  cosi  universale  il  prurito  di  scrlv  ^ 
ver  d' algebra,  che  se  ne  composero  anche  poemi^ 
trovandosene,  a  nostra  notizia,  uno  X  Ibn  Jasmin^ 
idi  quale  esistono  i  commenti  nella  biblioteca  Ikh 
dle)aDa  (e),  altro  di  Moamad  Ben  Alcassem  di  Gra- 
nala, ed  altro  di  un  anonimo  nella  biblioteca  d^ 
r  Escuriale  (cQ.  Noi  più  non  godiamo,  né  facciamo 
conio  dei  lumi  algebraici  dei  Saraceni  maestri':  gli 
iiUeriorì  avanzamenti  procuratici  dai  moderni  aiia-« 
listi  ci  fanno  trascurare  le  arabiche  cognizioni  ^  mrn 

(a)  Caiirì  t.  I,  p.  4^3. 

(b)  Hist.  des  Math.  par.  II,  t.  I.  §.  IX. 
(e)  Heilbronner  Hist.  math.  p.  6ti. 
(e)  Casiri  t.  1,  p.  3^o,  879, 
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dobbiamo  sempre  professare  grata  riconoscetiza  a  . 
chi  ci  comunicò  i  primi  lumi,   e  ci  appianò  le  vi^  ::- 
onde  poterci  innoltrare  a  più  grandi   ed  utili  sgo-  i^ 
primenti. 
79  Dagli  Arabi  passò  nelle  nostre  scuole  la  sciennl 

bi^lire-^  algebraica;  ma  noi  non  sappiamo  quali  sieiio  stati  i 
1kì»iì-        primi  europei,  che  fecero  parte  ai  lor  nazionfldt  di 
si  )iregeYole  dono.  Forse  quel  Giuseppe  Spagnm- 
lo,  la  cui  aritmetica  tanto  pregiava  Gerberto,  avrà  . 
eziandio  conosciuta  l'aritmetica  speciosa^  comejij 
suole  anche  chiamare  V  algebra.  Forse  alcuni  dei 
molti  libri  matematici  dell'  archivio  di  Toledo,  nei 
': Squali,  al  dire  del  Terreros  o  del  Burriel (u),  ve- 
*  donsi  adoperate  le  cifre  arabiche,  avranno  anche 
trattala  l' algebra  araba.  Vi  si  vedevano  certo  tra* 
dotte  in  latino  alcune  opere  di  Tahit  ben  Corrah, 
il  quale  vien  riguardato  come  uno  dei  padri  di  tale 
scienza.   Forse   Gerherto^  che  sì  misteriosamente 
parla  delP  aritmetica,  da  .lui  appresa  in  Ispagna,  a- 
vrà  compreso  sotto  questo  nome  anche  Palgebra. 

Forse  Giovanni  di  Siviglia,  forse Ma  che 

serve  V  andare  in  traccia  d' inutili  congetture,  che 
non  possono  darci  veruno  schiarimento  intomo  ai 
progressi  di  quelParte?  Checché  sia  slato  di  que- 
gli antichi  matematici,  noi  più  non  abbiamo  verno 

(a)  Paleogr.  esp.  p.  102. 
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inommieDtó,  ne  sicuro  indizio  della  loro  algebra.  Il 
primo  europeo,  di  cui  se  ne  sieno  conservati,   è 
Leonardo  Fibonatci^  ossia  figlio  di  Bonaccia  da       81 
Pba,  nella  sopraccitata  sua  opera  àéX^Abaco^  nel-  dhTpill^^ 
h^ale  tutto  il  papo  XV  della  parte  IX  è  di  regole 
e  proporzioni  appartenenti  a  geometria,  e  di  que- 
0L\itm  di  algebra  e  di  almuchabala,  ossia  Inlrodu^ 
ciofk  algebrae  et  Almuchabale,  Nel  quale  lungo 
capitolo,  dice  il  Targioni  (a),  sì  serve  Leonardo 
«leJie  lettere  aie  ec,  e  di  altri  segni  algebraici  :  e 
sebbene  in  quel  poco  che  ho  potuto  leggere  di  qudl 
codice,  né  vi  ho  veduti  segni  algebraici,  ne  credO|^' 
che  le  lettere  ab  e  ec^  vi  sieno  adoperate  per  altn^^ 
che  per  segnare  geometriche  quantità,  pure  noni  ^: 
dubito  ch^  egli  trattasse  assai  dottamente,  per  quan- 
to a  quei  tempi  potevasi,  delPalgebra^  e  merita  cer- 
tamente la  venerazione  di  tutti  i  posteri,   come  il 
primo  loro  maestro  di  quella  scienza  che  siasi  co- 
nosciuto {*),  Non  ardirò  di  collocare  affermatamente 
fra  gli  algebristi  il  soprallodato  Pao/o^eiZ^ag^oma* 


(a)  Relaz.  4^  ale.  vlag.  ec.  tom.  II. 

(*)  Di  questo  e  degli  altri  seguenti  algebristi  italiani  vedati 
1^  opera,  uscita  dopo  la  prima  edizioiie  di  questa  nostra  e  da  noi 
qui  fatata,  del  dotto  P.  Cossali,  nella  quale,  in  due  Tolami  in 
quarto  distesa,  amplissimamente  si  spiega  il  merito  di  ciascuno, 
«  presentasi  pienamente  questo  breve  periodo  della  storia  delPal- 
g«bra. 

AVDBES,    T.    IV.    F.    I«  9 
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ri  o  ùeWj^baco:  il  chiamarlo  il  f^illani  superiore 
a  tutti  gli  altri  nelle  equazioni,  e  il  cantare  di  ìurit 
Pierino:  T^etox  quìcomputat  omnia  stgnis^  non  ba- 
sta per  dargli,  come  vorrebbe  il  dotto  Ximenez  (a)^ 
la  lode  di  algebrista^  potendo  intendersi  il  detto  del 
Vilìanì^  non  delle  equazioni  algebraiche,  ma  delle 
astronomiche,  come  dice  l'edizione  it^liana^  e  quel 
del  Verino^  non  dei  segni  algebraici,  ma  dei  nume- 
rali, i  quali  infatti  sono  quei,  che  egli  loda  come 
riportati  dal  Gange  da  questo  Paolo,  Ma  dirò  ben^ 
ri,  che,  Terso  la  metà  del  secolo  decimoquinto,  e- 
no  già  assai  comuni  le  cognizioni  algebraiche, 
n  solo  nelP  Italia,  ma  nella  Germania  e  in  altre 
mndoni^  poiché  il  .fie^ior/io/zto no,  non  solo  se  ne 
serre  utilmente  per  risolvere  varj  problemi  (b),  ma 
proponendo  un'equazione  del  secondo  grado,  dice 
semplicemente,  come  di  cosa  niente  nuova  e  ben 
conosciuta, ^a/  secundum  cognita  a rtis  praecepia^ 
come  osserva  a  questo  proposito  il  Montucla  (e). 
Questa  generale  propagazione  dell'  algebra  si  può 
anche  dedurre  evidentemente  dalla  stessa  opera  di 
Luca  Pacioli^  benché  la  prima  su  tale  nialeria  che 
sia  venuta  alla  pubblica  luce^  poiché  in  essa  fin  dal 
principio  vediamo,  che  non  solo  era  conosciuta  da 

(a)  Del  gnom.  fior.  Intr. 

(b)  De  triangul.  lih.  V. 

(e)  Uist  des  Malh.  par.  III.  1.  II.  §.  I. 
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m  qualche  più  erudito  e  proitmJo  matematico,  ma 
'  pei&io  dal  volgo  veniva  distinta,  e  eoa  tre  nomi 
«Srersi  segnata,  ed  or  arte  maggiore;  or  regola 
d^k  cosa,  or  algebra  ed  almucabala  era  appella- 
la (a)  ^  e  le  sue  regole  si  spongono  nel  decorso  dei 
libro,  come  cose  comuni,  senza  veruna  traccia  di 
novità,  DÒ  mai  scorgesi  nell'autore  alcuna  espres- 
sione di  vanto  0  di  compiacenza,  come  in  colui,  che 
creda  di  spacciare  nuòve  dottrine  non  ancor  cono* 
sciate  da  altri. 

|ila  checche  sia  di  questa  pubblica  propagazia^ 
ne  4^P  algebra,  certo  è,  che  la  prima  opera  veia 
alia  luce,  contenente  questa  dottrinai  è  stata  la  s 
praccitata  :  Somma  di  aritmetica,geometria^  propùr^^ 
uoni  e  proporzionalità  di  Luca  Pacioli  dal  Borgo  8 a 
di  san  Sepolcro.  Tutta  la  distinzione  ottava,  in  sei  ^qH. 
Jangbi  trattati  compresa,  versa  intorno  a  questuar- 
te,  detta  da  lui,  qual'  è  in  realtà,  maxime  necéssa* 
ria  alla  pratica  di  aritmetica  ed  anche  di  geome^ 
tria,  e  spiega  i  suoi  principj  e  le  sue  regole,  e  for- 
ma, per  cosi  dire,  un  corso  assai  compiuto  delPal- 
gebra,  quale  ai  suoi  tempi  si  ritrovava.  Egli  noti 
passa  più  oltre  delle  equazioni  del  secondo  grado, 
ed  anche  per  queste  non  considera  che  tre  casj,  nei 
quali  dà  le  sue  regole,  vere  bensì,  ma  non  abba- 

(«)  Di5t.  vili,  praef. 
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sbmaà  generali  e  compiute,  che  non  abbracciano  le 
radici  negative,  ma  solo  le  positive.  Il  merita  di 
Luca  non  fa  che  di  avere  sposte  alla  pubblica  co- 
gnixione  le  altrui  scoperte,  né  gli  si  può  dare  la  glo- 
ria di  averne  da  se  prodotta  alcuna,  e  di  avere  am- 
pliato  i  confini  della  sua  arte.  Lo  fece  poco  di  poi 

83  Scipione  del  Ferro  col  ritrovare  le  equazioni  dèi 
i^Fttro.  tono  grado^  che  Luca  non  sol  non  credeva,  ma  9r 

pertamente  asseriva  che  non  si  potessero  ritrovare; 
invenzione  che  il  Cardano  magnifica  colle  più  alte 
lodi,  e  chiama  bella  e  maravigltosa,  superiore  ad 
Ogni  umana  sottigliezza  e  alla  chiarezza  di  ogkii 
^ingégno  mortale  (a).  Questa  invenzione,  comuni- 
'cMé  secretamente  dal  Ferro  ad  Antonio  Maria 
del  Ftòre^  gli  diede  gran  facilità  per  risolvere  molti 
problemi  fin  allora  creduti  insolubili,  e  P  incorag- 
giò ad  intimare  al  famoso  Tartaglia  una  sfida  ari- 

84  tmetica.  Allora  il  Tartaglia  spronato  dalP  emola- 
''  zione  e  dalP  ardore  di  vincere  in  quella  lizza,  aguz- 
zò il  suo  ingegno,  ed  inventò  una  regola  per  la  so- 
luzione di  tali  problemi,  che  aveva  il  pregio  di  es- 
sere più  generale  e  dì  comprendere  molti  casi,  ai 
quali  non  era  applicabile  quella  di  Scipione.  Era 
uso  di  quei  tempi  il  tenere  celati  i  metodi  ritrovali, 
per  avere  cosi  un  mezzo  di  sciogliere  molti  qqesir 

(a)  Art.  maga.  cap.  I. 
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ti,  di  CUI  gli  altri  contendenti  mancavano.  Infatti 
[      anelm^  sopraccitato  del  Ferro  non  volle  comatii** 
care  cbe  ad  un  suo  caro  discepolo,  e  a  questo  an» 
die  in  rigoroso  secreto^  la  slimabile  sua  scoperta. 
QttfiidiiiCare/a/20  nella  breve  storia  cbe  tesse  dell'ai- 
f/àm^  narra  bensì  tutti  i  passi  e  le  scoperte  sin  al- 
lora &tte,  ma  non  conosce  gli  autori  di  esse,  né  al- 
tri ne  sa  nominare  che  l' arabo  Moamad^  e  questi 
dae  suoi  coetanei.  Ma  il  Tartaglia  era  in  questa 
parte  sopra  tutti  gli  altri  geloso^  ed  il  Nugnet  (a) 
racciisa  distintamente  di  quella  sua,  per  cosi  dire^^ 
letteraria  avarizia:  e  il  Cardano  racconta,  che.noiix, ,; 
nui  vcSle  arrendersi  a  fargli  parte  della  sua  sco^ 
perta,  se  non  trattovi  a  pura  forza,  ed  obbligato  da 
replicate  ed  importune  richieste.  Buon  per  noi,  che  ** 

Pardente  ed  ostinata  importunità  del  Cardano  giuiir' 
se  a  strappargli  di  bocca  il  bramato  arcano,  e  la  sua 
ambizione  di  gloria  gli  fece  superare  lo  scrupolo 
di  mancare  alla  data  parola  di  secretezza,  e  pren* 
dersi  la  compiacenza  di  comunicarlo  anche  al  pub- 
blico. Era  per  avventura  il  Tar/ag^/tV  matematico 
più  profondo,  e  di  più  £>rte  ingegno  die  il  Cardano^       85 

,.  .•!         j»  j  •        u  Cardano. 

ma  di  uno  stile  e  discorso  rozzo  ed  incolto,  conve- 
niente alk  plebea  sua  educatone,  non  ripulita  coi 
buoni  studj,  e  di  un'indole  altiera  ed  inquieta  che 

(«)  Lib.  de  Aig. 
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gli  procacciava  molti  nemici;   onde  s'egli  rresire 
pubblicate  le  sue  scoperte,   come  poi  fecé^^P|['veni 
barbari  ed  oscuri,  non  avrebbero  esse  ccrbimente 
chiamata  V  attenzione  dei  matematici,  e  sarebbero 
forse  rimaste  sepolta  nella  loro  oscurità  e  nal  go^ 
mune  abbandono.  Dove  che  il  Cardano^  erudito  e 
colto  come  egli  erà^  se  mancò  al  secreto  profhesso 
ai  Tartaglia^  e  gli  recò  dispiacere,  meglio   però 
giovò  alla  celebrità  della  scoperta,  al  profitto  degli 
studiosi,  ed  al  vantaggio  delle  scienze.  Egli  spose  il 
metodo  del  Tartaglia^  o  le  forinole  delle  equazioni 
del  terzo  grado  in  chiara  latinità,  con  espressioni 
facili  ed  intellegibili^  egli  ne  trovò  la  dimostrazio- 
ne, a  cui  non  aveva*  pensato  il  Tartaglia^  egli  am- 
pliò e  distese  a  tutti  i  casi  le  regole,  che  solo  era- 
no  applicabili  a  quelli  in  cui  manca  il  secondo 
termine,  ciò  che  allora  non  poteva  farsi  comune 
a  tutte  ^  egli  in  somma  illustrò   ed  arricchì  di  tanti 
miglioramenti  ed  accrescimenti  le  formolo  del  Tar- 
taglia, che  meritò  assai  giustamente  l'onore  che 
gli  ha  reso  la  posterità,  di  dare  a  quelle  il  nome  di 
Forinole  del  Cardano,  Il  Gua,  occupato  nelle  ri- 
cerche del  numero  delle  radici,  che  si  possono  tro- 
vare nelle  equazioni  di  tutti  i  gradi,  spiega  distinta^ 
mente  la  dottrina  del  Cardano  risgunrdante  tali  ra- 
dici (a)^  ma  sembra  che  non  sia  slato  abbastanza  ri- 

(a)  Acad.  des  se.  {in.  i^/ji. 
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servalo  nel  decidere  che  egli,  non  guari  meno  che 

Hl^iÉJMf,  punto  non  conoscesse  P  uso  delle  radici 

m^anf^ i  mentre  al  contiario  in  più  luoghi  del  suo 

&ro  (a)  fa  uso  chiaramente  di  tali  radici. 

Una  osservazione,  che  è  di  molto  onore  alla  per-       86 

spicacia  algebraica  del  Cardano^  è  la  limitazione  che  jn^ibìi^' 

egUÉn  delle  regole  delle  equazioni  del  terzo  grado  ,  ^5*^f<I^«| 

nel  caso  che  P  estrazione  della  radice  quadrata  che  terzo  gra- 

•     •  •  .  ,      do. 

dee  entrare  in  tali  equazioni,  non  sia  possibile,  ossia, 

come  si  dice,  immaginaria.  Questo  è  il  celebre  ca- 
so irreducibile ,  in  cui  si  trovano  tre  radici  reali 
sorde^  e  Tani  sono  tutti  gU  sforzi  finora  fatti  per  e- 
sprimere  queste  radici  in  termini  raziontili ,  né  si  è 
potuto  accordare  una  regola  generale  di  cangiare  iti 
reali  assegnabili  le  grandezze  immaginarie  che  pre- 
senta la  formola  ,  e  sotto  le  quali  si  nascondono  le 
radici  reali  delle  equazioni.  Questo  caso  irreducibile 
ha  chiamata,  per  più  di  due  secoli,  l'attenzione  degli 
algebristi,  ed  è  stato  per  l'algebra,  come  la  quadra- 
tura del  circolo  per  la  geometria ,  lo  scoglio  ,  a  cui 
'  hanno  urtato  quanti  hanno  voluto  superare   quella 
difficoltà  ;  e  gloria  è  delPacutezza  di  mente  del  Car- 
dano Pavere  sin  dal  principio  trovato  un  tg^le  caso  , 
e  riconosciutane  P  insuperabile  resistenza  a  tutti  gli 
sforzi  degli  analitici.  Questi  meriti  del  Cardano  han- 

(a)  Art.  raagn.  e.  III.  VII. 
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no  fatto  passare  con  molto  credito  aHa  pOiterità  3 
suo  nome,  e  gli  hanno  ottenuto  Ponore  di  otpiqpafe 
i  pensieri  e  gli  studi  dei  matematici  di  tutti  i  tempi  ^ 
e  non  solo  il  J^allis  (a),  il  Baker  (b) ,  ed  altri  nel 
passato  secolo,  ma  anche  V Eulero  (e),  ed  altri  no- 
bili  matematici  del  presente  sino  a  questi  dì  si  sono 
impiegati ,  e  sMmpiegano  in  dare  maggiore  schiari- 
mento e  più  ampiezza  alla  sua  dottrina,  e  tutti  con- 
corrono a  rendere  vie  più  illustre  e  glorioso  nelle 
matematiche  il  nome  del  Cardano^  che  non  è  tn^ 
pò  rispettato  dai  medici  né  dai  filosofi.  A  maggiore 
87  sua  gloria,  anche  un  suo  discepolo.  Luigi  Ferrari^ 
Ferrafi!  contribuì  molto  all'  avanzamento  delF  arte  algebraK- 
ca.  Lo  stesso  Cardano  dice  apertamente,  che  alcune 
scoperte  da  lui  riferite  non  sono  veramente  sue ,.  ma 
del  suo  allievo  Ferrari^  ed  a  questo  particolarmen- 
te riporta  due  dimostrazioni  {d),  Attribuivasi  al  Car- 
tesio un  martello  cubico ,  con  cui  risolvevansi  le  e- 
quazioni  quadrato-quadrate^  ma  il  Leibnitz  scrisse 
senza'la  minore  esitazione  all^  Oldemburgo,  che  non 
era  tale  invenzione  del  Cartesio,  ne  del  f^ieta^  ma 
del  secolo  antecedente,  cioè  del  Ferruri^  e  che  que- 
sti, prima  di  ogni  altro,  insegnò  agli  algebristi  a  ri- 

(a)  Algebra. 

{b)  Cardanus  promotus. 

{e)  Elem.  de  alg.  rcct.  IV.  eh.  XII. 

{d)  Art.  magu.  cap.  VI. 
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dipe  a4P  eijuazioiie  cubica  la  quadrato-quadrata  (a). 

j|^|tìui  merito  del  Ferrari  fu  il  ritroTare  un  metodo 

^risolvere  le  equazioni  del  quarto  grado.  Né  U 

^^ro^  ne  il  Fiore^  ne  il  Tartaglia^  né  il  Cardano^ 

né  Tcrun  altro  matematico  anteriore  ,  non  avevano 

potuto  mai  giungere  a  quelle  equazioni ,  né  i  mate- 

Biatìcì  posteriori  hanno  saputo  passare  più  oltre  a 

troyare  equazioni  per  altri  gradi.  Tanto  merito  del 

Ferrari  non   é  bastato  ad  ottenergli  dal  ff^aUis  e 

dal  Gua  un  più  alto  ed  onorevole  posto  nelle  lor 

l^revi  storie  dell^  algebra  ,  quale  conveniva  alle  sue 

scoperte.  Più  fortunata  sorte  é  toccata  al  Bombelli^       88 

il  cui  nome,  come  quello  del  Cardano^  coi  propri  e 

cogli  altrui  meriti  ha  acquistata  celebrità.  Benché  le 

fbrmole  delle  equazioni  del  quarto  grado  sieno  real* 

mente  ritrovato  del  Ferrari^  sono  non  pertanto  più 

conosciute  scatto  il  nome  del  Bombelli  {b) ,  il  quale 

le  spose  con  più  chiarezza,  e  diede  loro  maggiore  e- 

stensione.  Egli,  meglio  di  ogni  altro,  svolse  e  spiegò 

tutta  la  dottrina  algebraica  ^  e  i  suoi  libri  di  algebra 

possono  riguardarsi  come  il  più  pieno  e  compiuto 

corso  di  quella  scienza,  che  in  tutto  quel  secolo  sia 

comparso.  Egli  inoltre  ebbe  ,  come  il  Cardano  ,  il 

merito  dell'  invenzione.  Il  Leibnitz  dice,  che  il  Bom- 

belliy  prima  di  ogni  altro,  insegnò  ad  estrarre  le  ra- 

(a)  Op.  t.  III.  £p.  ad.  Oldemb.  p.  /^i,  ad  Wall.  p.  1^6. 
{b)  Y.  Euler.  Klem.  d' Alg.  ed  al. 
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dici  raziona}!  dai  biaomj  cardanici,  in  apparenza  im* 
maginari  (a).  Egli  infatti  fu  assai  più  accorto  che  il 
-Cardano  nelPesame  del  caso  irreducibile,  e  non 
Io  ardì  di  asserire  che  la  radice  irrazionale,  tutl 
basct)sta  sotto  una  forma  immaginaria,  è  sempre  poi^ 
isibile^  ma  ne  dimostrò  in  qualche  modo  la  poss3ii& 
ià,  e  passò  eziandio  a  fare  i  suoi  sforzi  per  ritrovaria^ 
e  tì  riuscì  in  certi  casi,  benché  non  potè  darne  una 
regola  assai  generale.  Il  Gua  {h)  dà  il  vanto  al  Bom^ 
belli  di  avere  il  primo  parlato  dal  calcolo  dei  radi- 
ìcali,  di  aver  fatto  entrare  nei  calcoli  le  radici  impos- 
isibili,  e  di  aver  insegnata  una  regola  per  la  risolusio- 
ne  delle  equazioni  del  quarto  grado,  di  cui  è  STani- 
to  il  secohdo  termine  che,  dice,  sarà  sempre  riguar* 
data  come  una  delle  principali  scoperte  che  siensi 
fatte  nelle  matematiche,  e  ci  mostra  Popera  del^oin* 
belli  come  un'opera  molto  interessante  pei  progrès- 
si di  questa  scienza.  Così  il  Bombelli  fu  molto  bene- 
merito dell'algebra,  e  il  suo  nome  occuperà  sempre 
'onorato  posto  nella  storia  delle  matematiche.  Fino- 
ra r  algebra  può  riguardarsi  come  una  scienza  ita- 
liana ,  benché  conosciuta  e  coltivata  dalle  altre  na- 
zioni. Leonardo  da  Fisa  e  Luca  dal  Borgo,  i  primi 
scrittori  conosciuti  di  questa  scienza,  furono  italia- 
ni, come  italiani  pure  furono  il  Ferro ,  il  Fiore  9  il 

(a)  Ubi  supra. 

(b)  Ubi  supra. 
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Tifiaglia,  il  Cardano^  il  Ferrari^  il  S om beiti  ^  e 
Mb*  i  principali  propagatori  ed  avanzatori  dell^  aU 
wbrd.  Il  nome  stesso  italiano,  che  allora  davasi  a 
^i^  ^  può  essere  chiara  prova  della  sua  naziotia* 
HA:  Se  noi  diamo  agli  Arabi  la  gloria  di  padri  del- 
l'algebra ,  perchè  essa  porta  arabico  nome ,  il  sen- 
tila chiamare  con  nome  italiano  dee  dare  alP  Italia 
qoalefae  particolare  diritto  di  considerarsi  come  tua 
n^estra  e  padrona.  L^algebra,  benché  chiamata  an^- 
che  arte  maggiore  ed  arte  magna  ,   era  unirersal- 
mente  intitolata  Scienza  della  cosa  ^   e   non  solo 
gPItaUani  le  davano  questo  nome,  ma  il  tedesco 
Rudolphs^  e  il  suo  dotto  editore  Stifels  diedero  il 
tìtolo  Die  coss  ad  un'  opera  intornct  all'  algebra  ,  è 
P  inglese  Record  dice  Regola  della  cosa  The  Rute 
ofCos^  e  cosici  si  chiamavano  anche  in  latino  i>n*- 
meri,  e  cosicae  le  radici  fino  nel  secolo  passato.  Pur       89 
nondimeno  tutte  le  nazioni  ebbero   verso  la  metà  g^biTsii* 
del  secolo  decimosesto  i  loro  scrittori  di   algebra  . 
Oltre  i  tedeschi ,  ora  nominati ,  Rudolphs  e  Stifels 
e  V  inglese  Record ,  vi  erano  francesi  algebristi  as- 
sai celebrati,  il  Peletier  e  il  Ruteon,  ed  anzi  da  que- 
sto vogliono  alcuni  prendere  la  prima  origine  di 
segnare  i  numeri  coU^  lettere  nelle  proporzioni  al- 
gebraiche;  vi  era  nella  Spagna  il  celebre  Ifugnez  , 
più  conosciuto  col  nome  di  Nonio^  del  quale  furono 
abbracciati  e  seguili  parecchi  metodi,  che  si  vedo- 


del    s«K»- 
Io  XVl. 
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no  anche  riportati,  nel  passato  secolo  ,  òsA  JBacket 
di  Meziriac  (a),  dal  Dechales  (&)  ,  e  da  altri  icriv» 
tori  ;  vi  era  nell'Olanda  Io  Stevtn^  conosciuto  e  «t|^ 
malo  anche  posteriormente  ^  e  rierano  per  tuttt' 
l'Europa  varii  studiosi  e  coltivatori  diqacUa  scienia* 
Ma  tutti,  sì  italiani  che  delle  altre  naaioni,  tnt- 
U  depno  cedere  il  posto  al  francese  f^ieto,  dal 
quale  s' incomincia  una  nuova  epoca  per  V  alge* 
bra,  e,  si  può  dire,  anche  per  tutte  le  niateaiati-. 
che.  Finora  l'algebra  in  mano  di  uomini  ingegposi 
bensì  e  dotti  aritmetici,  ma  non  abbastanza  fini  e 
ripuliti  geometri,  non  si  era  acquistato  quel  grado 
di  dignità,  che  la  facesse  occupare  un  riguardevo- 
le posto  nella  letteratura.  Il  Vieta  la  levò  a  que* 
sto  onore;  nelle  sue  mani  si  formò  queirolile  e  glo- 
rioso istrumento,  che  or  è,  delle  più  difficili  ed 
ardue  scoperte,  e  produsse  cosi  una  memorabile 
rivoluzione  nelle  matematiche,  e  in  quasi  tutte  le 
scienze  naturali.  Il  Vieta  può  riguardarsi  come  il 
padre  dei  più  profondi  analitici  di  questi  secoli  ; 
ed  egli  infatti  apri  o  segnò  almeno  tutte  le  vie  che  ' 
corsero  poi  YArriot^  il  Cartesio^  VOugired  e  i  più 
Cimosi  autori  degli  avanzamenti  algebrica  Fu  suo 
merito  una  più  facile  e  più  comoda  preparazione 
delle  equazioni,  che  è  stata  poi  abbracciata  dagli 

(a)  In  Diophant.  ec.  lib.  I.  qaest.  XZXIIL 

(b)  Alg.  lib.  III. 
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antistS  moderni,  immaginando  gran  parte  delle 
fiisformazioni  die  si  fanno  nelle  equazioni,  e  de^ 
^ usi  diversi  che  se  ne  possono  ricavare:  fu  suo 
merito  un  metodo  eh'  ei  chiama  Sincrisi,  per  ri- 
èònoscere  col  confronto  di  due   equazioni,  diffe- 
renti soltanto  pel  segni,  il  rapporto  che  vi  è  fra 
ckscuno  dei  coefficienti  che  sonolorocomani^e  le 
radici  dell'  una  e  delP altra  :  fu  suo  merito  la  for- 
mazióne delle  equazioni  composte  per  le  loro  ra- 
dici semplici^  quando  son  tutte  positive  ^  la  risolu- 
zione numerica  delle  equazioni  all' imitazione  del- 
V  estrazione  delle  radici  numeriche  ;  la  costruzio- 
ne ingegnosa  delle  equazioni  del  terzo  grado  col 
mezzo  di  due  medie  proporzionali ,  la  decomposi- 
zione delle  equazioni  del  quarto  gradaper  quelle  del 
terzo,  e  parecchi  altri  ritrovati  furono  suoi  meriti 
nell^ànalisi.  Ma  forse,  non  meno  che  per  tutti  questi 
vantaggi,  si  rése  il  J^ieta  benemerito  delP  algebra 
e  della  geometria,  per  la  felice  scoperta  di  segnare 
colle  lettere  dell'  alfabeto  le  quantità  conosciute 
e  le  sconósciute.  Questo  metodo,  oltre  che   leva       91 

P  imbarazzo  della  confusione  dei  numeri,  ha  il  diverse  su 

*       *   I 
vantaggio  di  essere  più  generale,  dando  solu-  "*iJ"jgi*' 

orioni  comuni  a  tutti  i  casi,  mentre  nell'  altro  non 
davansì  che  pei  casi  particolari.  Chiunque  ha 
pratica  di  calcoli,  facilmente  comprende  le  dif- 
ficoltà e  gP  imbarazzi  in  cui  dovrebbono  met- 
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ter^  i  numeri,  e  la  contenzione  di  mente  che  esi- 
gerebbero nelle  lunglie  operazioni  ;  dove  che  ora 
gqI  moltiplicare  o  detrarre  una  lèttera,  colPaggiun- 
gerne  un^  altra  e  col  maneggiare  quasi  material- 
mente alcuni  caratteri  delPalféibeto,  si  risolvono 
colla  maggiore  speditezza  i  calcoli  più  intricati. 
Come  potrebbono  avere  luogo  nei  numeri  tanti 
utilissimi  metodi  inventati  dai  posteriori  algebri- 
stiy  per  {sbrigare  ogni  calcola  nelle  geometriche 
teorie  ?  Questo  mcAiodo  delle  lettere  fu  ancor  ri-* 
dotto  a  maggiore  semplicità  dalP  Arriot^  il  quale 
ad(^rò  i- caratteri  minuscoli,  più  facili  e  più  spedi- 
ti dei  ma j  uscii,  li  collocò  in  modo  da  segnare  i  prò* 
dotti  delle  quantità  moltiplicate,  scrivendo  una  do«> 
pò  r  altra  immediatamente  le  lettere  cbe  esprimo- 
no i  fattori,  ed  agevolò  grandemente  le  richieste 
operazioni.  Più  ancora  fece  in  questa  parte  \Y  Car- 
tesio. Egli  inventò  il  segnare  le  lettere  espri- 
menti le  potenze  col  numero  corrispondente  alle 
volle  che,  secondo  il  metodo  delP  Arriot^  si  do- 
vrebbe replicare  tale  lettera,  o,  come  or  dicesi, 
colP esponente  :  ed  a  lui  dobbiamo  altresì  Pespres- 
sione  tanto  necessaria  dei  polinomj  col  sottoporli 
ad  una  riga  superiore,  o,  come  altri  hanno  poi  u- 
sato,  col  rinchiuderli  entro  una  parentesi.  Anche 
altri  dopo  P  Arriot  e  il  Cartesio  hanno  pensa- 
to alla  oollocazione  delle  lettere,  ed  al  miglio  ra- 
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vmto  dei    segni   algebraici  ;  e  sono  state  tante 
le'farietà  nelP  adoperare  le  lettere  ed  i  segni  ^ 
cte  sarebbe  una  non  inutile   curiosità  il   forma- 
re una   paleografia  delP  algebra,  ed   una  storia 
della  sua  stenografia,  la  quale  non  poco  giovereb»». 
be  a  facilitare  r  intelligenza   dei  primi   scritti   su' 
quellastienza,  e  dei  principali  maestri  della  moder- 
na analisi.  Piccioli  ritrovati  sembreranno  questi  a 
chi  ifon  ha  pratica  delle  algebriche  operazioni;  ma 
chi  conosce  la  sveltezza,  facilità  e  certezza,  che  es-t 
sì  producono  nell'asprezza  e  nell' intralciamento 
dei  calcoli  ;  chi  sa  la  estensione  delle  mire,    e  la 
profondità  delle  cognizioni  che  ciascuno  di  essi  ri- 
chiede per  {stabilirsi  senza  pericolo  di  errore,  ed  u-! 
sarsi  con  sicurezza  e  utilità,  non  potrà  lodare   ab- 
bastanza l'ingegno  di  chi  li  ha  saputi  inventare,  né 
professargli  la  dovuta  riconoscenza  per  gli  sforzi, 
d'immaginazione  che  gli  hanno  costato.  Ma  ritor- 
nando ai  progressi  «che  fece  1'  algebra,  vero  è  che 
gli  utili  ritrovati,   e  le   gloriose  fatiche  del  J^iela 
ecci.taron  gli  sludj  di  parecchi  valenti    matematici 
a  coltivarla  con  grande  ardore.  Ma  sebbene    molti 
si  fecero  nome  colle  lóro  speculazioni,  e  recarono 
anche  qualche  avanzameto  alla  loro  scienza,   solo, 
però  V  Arriot  giunse  ad  emuLare  la  gloria  del  loro       c>2 
maestro  J^ieta.  I  francesi  e  gl'inglesi  non  conven- 
gono  nel  valutare  il   merito  algebraico  dell'  Ar- 


Arriot. 
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riot.  II  solo  passo,  dice  Gua  (a),  che  sembra 
priamente  avere  fatto  V  Arriot  nell'analisi»  è  V 
vere  impiegate  nelle  equazioni  del  terzo  e  deljqi 
to  grado  le  radici  negative,  benché  anche  in  f^p^ 
|fto  r accusa  di  qualche  errore;  e  il  Montucla .fÉf^ 
;  lion  dubita  di  asserire,  che  V  Arriot  non  ebbe 
tina  poco  chiara  e  poco  sviluppata  idea  di  tal! 
dici,  e  che  ne  dice  poco  piii  che  il  Cardano^  SA 
quale  pure  le  aveva  già  conosciute  ;  ma  il 
lis  (e)  conta  questa  come  una  delle  gloriose  ì 
yenzioni  algebraiche  che  noi  dobbiamo  alP^mioI 
A  lui  pure  si  dee  il  metodo,  che  spesse  volte 
sce  comodo  ed  utile  nelle  equazioni,  di  trasporta* 
re  allo  stesso  lato  tutti  i  termini,  ed  uguagliarli 
zero,  cioè  di  far  passare  al  primo  lato  tutti  i  ter- 
mini che  erano  nel  secondo,  cambiando'  loro  i  se- 
gni positivi  o  negativi,  e  di  mettere  nelP altro  lato 
soltanto  =:  o  :  ciò  che  in  alcuni  casi  rende  le  e-^ 
quazioni  assai  più  chiare,  più  facili  e  più  spedite. 
Ma  la  scoperta  dell'  Arriot^  più  pregevole  e  più 
interessante  per  T algebra,  è  stato  l'osservare  che 
tutte  le  equazioni  di  ordini  superiori  sono  prodot- 
ti di  semplici  equazioni,  donde  derivano   per  1*  a- 
vanzamento  delP analisi  molte  ed  utilissime  veri- 

(a)  Ac.  des  Se.  an.  i*)^!*  Recherches  et. 

(*)  Hit.  par.  IV-  1.  XI. 

(e)  Alg.  cap.  32,  seq.  4^*  al* 
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^he  noi  non  possiamo  qui  sviluppare.  Questi 
olallri  non  pochi  meriti  delP  ^rrìb^  rendono  il 
«0  nome  immortale  nei  fasti  della  seienza  alge- 
ìuécBj  e  lo  mettono  al  fianco  del  f^ieta  e  dei  pi& 
Sastri  analitici.  Vi  eoano  inoltre  a  quei  tem^       9^ 
f  Ougtred^  il  Girard,  V  Anderson  ed  altri  pareo-  ^sSrì^ 
cbì  che  coi  loro  lumi,  e  colle  loro  speculazioni  il>- 
liMtrayano  ed  avanzavano  le  cognizioni  algebrai- 
che.  Allora  altresì  ottenne    V  algebra  di    Dio^ 
JanUP  maggiore  splendore  e  più  nobile  ingrandi- 
mento. 

Fino  dal  secolo  decimoquarto  il  greco  Plana»       94 
^  aveva  fatti  commenti  ad  alcuni  libri  del  greco  ^  deiral- 
algebrista,  che  poco  o  niente  servirono  ad  illustrare  f^^o^mol 
la  sua  dottrina.  Xilandro  nel  decimosesto,  più  in- 
tcmdente  nella  lingua  greca  che  nelle  matemati- 
che, tradusse  in  latino  e  commentò  come  seppe  i 
libri  rimasti  di  Diofanto.  Più  valente  in  quelParte 
il  VanrCeulen  si  acquistò  celebrità  per  Ift  par- 
ticolare maestria  nelP  analisi  del  greco  maestro. 
Lo  Steoin  fece  una  specie  di  commentai^  alle  que- 
stioni di  Diofanto  ;  unì  non  di  i^do  queste  alle 
sue  proprie  il  soprallodato  Bombelli;  il  f^ifsia  stes- 
so spesse  volte  adoprò  i  metodi  del  greco  algebri- 
sta, e  trattò  molti  problemi  alla  maniera  di  lui,  e 
parecchi  altri  a  quel  tempo  fecero  onore  al  nome 

di  Diofanto.  Ma  nel  passato  secolo  videsi  la  sua  al* 
audbbs,  t.  iVi  r.  I*  io 
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^  gebra  salita  al  maggiore  spleiidore.  Nuova  tradu- 
«ione  pia  fedele,  chiara  ed  esatta»  mio^  commevH 
li  più  dotti  e  profondi  nel  cogliere  i  sensi  deU*Mir 
tore,  e  più  adattati  ed  acconci  per  rischiararli  Ibi* 
q5       te  ai  libri  di  Dhfunto  il  Bachet  di  Heuriae  g  né 
S^^  ^  ciò  contento  recò  eaìandio  nuovi  lumi,  vltario^ 
ri  avanzamenti,  e  maggiore  estensione  ed  ingran- 
dimento alla  soa  dottrina.  Egli  fu  il  primo ,  dice  fl 
la  Grange  (a)y  che  trovasse  un  metodo  |;enecale 
per  risolvere  in  numeri  intieri  tutte  le  eifUMom 
del  primo  grado  di  due,  o  più  incognite  i%  nesso- 
no  poi  ne  ha  dato  altro  più  diretto,  più  genevftle 
e  pia  ingegnoso  di  quello  del  Bachet.  Più  di*  tutti 
avanzò  T analisi  di  Dhfanto  il  sommo  geometra 
g6,       Fermai.  Nuove  vie  e  nuove  regioni  apri  alla  sua 
^"'^^       scienza;    diede  nuovi  metodi  p^r  la  risoluaione 
delle  equazioni  indeterminate,  superiori  a  quand  ne 
avevano  pensato  i  precedenti  analisti,  di  maggioile 
giustezza,  maggiore  estensione  e  generalità;  sciol- 
se problemi,  a  cui  non  avevano  potuto  giungere 
né  il  Bachei^  né  il  p^ieta,  nò  verun  altro  algebri-^ 
sta  ;  propose  molti  teoremi  nuovi  e  sublimi,  e  io* 
condì  di  sconosciute  ed  interessanti  verità.  Le  ao-^ 
^demie  di  Pietroburgo  e  di  Beriino  sono  piene 
di  memorie  dell'  Eulero,  del  la  Grange,  del  ((^ 

(m\  Ac,  4e  «eri.  toi^.  XXV(* 
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^wdin  e  di  altri  dotti  accademici,  per  dimostlrarre 
afaioe  proposizioni  del  Fermai^  per  seguire  alcu* 
ae  loe  vìste^  e  per  ispiegare  e  proporre  agli  occhi 
4ei  jnati^o^tici  le  rìcchezie  analitiche  da  lui  lascia* 
Imi  seoza  ostentazione,  e  disperse  qua  e  là  qiia<* 
M  ia  abbandono  :  quei  valenti  analisti  hanno  cre- 
dulo $  impiegare  utilmente  le  loro  £Ettiche  còU'  il* 
hislcare  con  lunghi  scritti  i  pensieri  in  poche  ri- 
ghe prc^sti  dal  FermaL  II  Bilfy'  ha  raccolti  dà 
mam  lettere  scrittegli  da  quel  grande  uomo  ì  nuoi^ 
TI  éiioi  ritrovati  su  la  dottrina  analitica  (a)  ^  ed  ha 
ben  ragione  di  dire  che  DiofanU^  è  un  pigmeo 
paragonato  con  questo  gigante  \  che  il  Vieta  non 
gicinsé  a  toccare  la  cima  di  questa  scienza,  do»' 
ve    81    tranquillamente  siedeva    il  Fermai;   e 
che  il  Bachety  per  quanto  fosse  m  questa  parte 
perspicace  ed  acuto,  sembrava  tardo  ed  ottuso, 

messo  in  confronto  di  questa  lince.  Oltre  il  J3a-' 

.        •  97 

ohet  e  il  Fermata  vi  era  il  Frenicle,  che  estrema^   Freaide. 

niente  portato,  come  abbiamo  detto  di  sopra,  per 

quanto  riguarda  le  questioni  numeriche,  giovò 

molto  ad  accrescere  i  lumi  della  dottrina  di  Vio^ 

m 

fantOy  ed  inventò  nuovi  metodi  :  tì  era  il  Peli  in- 
glese algebrista  lodalo  in  questa  parte  dal  Leib* 


(a)  Doct.  anal^i.  In?,  novnm  etc.  £dit.  Tolos.  Oper*  Dio* 
phanii  1670. 
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nitt  (a)  ;  vi  era  Y  or  citato  BilljTt  che  nel  stfo 
DiofarUo  redivivo,  e  ift  altre  sue  opere  trattò  c{iie-' 
stioni  molto  piA  ardue  di  quelle  di  Diofànto^  eS 
illustrò  la  sua  dottrina  ;  vi  era  VOtanam  cheàve- 
va  preparata  nuova  edizione,  e  nuova  ìUustrasio» 
ne  del  greco  algebrista,  trattava  qua  e  là  niolie 
questioni  non  toccate  da  Diofanto^  né  dal  BacheU 
e  vi  aggiungeva  un  libro  pieno  di  questioni /^onoK 
ìipomenej  come  scrìve  con  molte  lodi  di  tale  opé^ 
ra  il  Leibnitz  (£)  ;  e  vi  erano  altri  che  coltiravdBO 
V  analisi  di  Diofanto.  Cosi  generalmente  nel  pMH 
sato  secolo  tutti  i  rami  delP  algebra  si  vedevano  in 
fiore  e  tutte  le  parti  di  quella  scienza,  che  si  po- 
teva dire  nata  pochi  anni  prima,  erano  nobìUt»- 
te  e  aggrandite  colle  fatiche  d^  illustri  ingegni. 
g8  Ma  per  quanto  grandi  ed  acuti  algebristi  fossero 

Cartedo.  p  Jrriot^  V  Ougtred^  il  Bachet^  Il  Fermai  ed  altri 
loro  coetanei ,  d' uopo  è  che  tutti  cedano  il  vanto 
aU^  immortale  Cartesio.  Questo  genio  creatore  non 
contentavasi  di  lavorare  cogli  altrui  ritrovati,  voleva 
sempre  creare  da  sè^  e  se  talora  non  poteva  levar 
sode  fabbriche,  si  dilettava  almeno  d' innalzare  ca- 
stelli in  aria,  ì  quali  nondimeno  servivano  ad  alber- 
gare molte  utili  verità*  ed  a  distruggere  ed  atterra- 
re molti  errori  allor  dominauti.  Non  vi  è  qua»  nes- 

(a)  Comna.  epist.  p.'65. 

(^)  Oper.  tom.  II,  ep.  II,  ad  OUemb.  p.  29  et  3o, 


GAP.   in.  DELL^LGSBRA  l49 

Siila  scienza,   che  non  debba  al  Cartesio  qualche 
frado  di  perfezione,  o  qualche  notabile  avanza- 
onento^  ma  P algebra  eia  geometrìa  furono  i  cam- 
pi» onde  colse  i  più  sani  frutti,  e  dove  si  acquistò  la 
pmsoda  gloria.  Oltre  P  espressione  dei  polinomj  e  i 
sc^i  delle  potenze,  o  degli  esponenti,  come  abbia- 
juo  detto  disopra,  dobbiamo  a  lui  i  principj  eie- 
meÉtarì  del  calcolo  delle  potenze,  che  tanto  utile, 
ed  edàndio  necessario  riesce  per  le  analitiche  ope« 
razionL  Se  gli  anteriori  algebristi,  singolarmente 
P  Arrìot  ed  il  Girard^  avevano  conosciute  le  radici 
negative,  il  Cartesio  fu  il  primo  a  fame  il  vero  uso, 
e  a  ààvcx  una  giusta  idea  della  natura,  e  dei  vantag- 
gi di  tali  radici.  Egli  inoltre  insegnò  a  conoscere  per 
la  sola  vista  dei  segni  quante  sieno  le  radici  positi- 
ye,  e  quante  le  negative  in  qualunque  equazione, 
che  non  ne  abbia  delle  immaginarie  ;  scoperta,  che 
il  Gua  suo  illustratore,  che  tanto  ha  faticato  intomo 
alle  radici  delle  equazioni,  lungamente  prova  essere 
interamente  dovuta  al  Cartesio  (a),  e  non  comune 
zSt Arrìot^  come  pretendeva  il  ff^allis^  e  come  cre- 
devano il  fVoìfio  ed  il  Saunderson.  Egli  è  stato 
*  andie  il  primo  che  abbia  dati  i  mezzi  di  trovare  i 
limiti  delle  radici  delle  equazioni,  che  non  si  posso- 


(a)  Ac  des  Se.  1741*  Démonstration  de  b  règU  4e  Deiear- 
It8  etc. 
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no  risolvere  esattamente.  Il  solo  nome  d^  anàli- 
si óartesiana  dato  al  metodo  delle  indeterminate 
per  le  equazioni   del   quarto  grado,  usalo   anclitf' 
^      isresentemente  ,    può  servire    di  chia,.  testhao- 
tìianza  del  merito  dd  Cartesio  in  qnestdi  parte  è 
dèi  vantaggi  *  che  da  quel  suo  metodo  deriyflno  al- 
le matematiche;   ma  ancor  più  gloriosamente  pet 
lui  il  nome  d' algebra  cartesiana,  applicato  gene^ 
f  almente  all'  analisi  delle  quantità  finite,  ci  mostra 
abbastanza  quanta  preminenza   e   superiorità  ,    e 
quanta,  per  cosi  dire  padronanza  avesse  egfi  su 
tutta   r  algebra  conosciuta'  avanti  l'invenzione  del- 
V  infinitesimale .    Infatti ,    che  sublime  ed  atrdito 
volo  non  le  fece  prendere  col  maneggiarla  a  suo 
modo?  Che  rivoluzione  non  produsse  in  tutte  le  ma- 
tematiche ccAV  applicare  Talgebra  alla  geometria  ì 
99       Qualche  leggiera  applicazione  dell'  una  all'  altra  di 
zionedd"  T"^^*®  scienze  si  era  già  prima  veduta  negli  ante- 
r^^algebra  ^^^j  algebristi.  L' Opera  sopraccitata  di  Thabit  ben 
metria*      {}orrah  dei  problemi  algebraici  da  comprovarsi  con 
geometriche  dimostrazioni,   e  gli  esempj  di  lineey  o 
figure  geometriche,   che  adopera  nel  suo  capitolo 
dell'  algebra  Leonardo  da  Pisa,   ed  altri  ancor  più 
decìsi  del  Regiomontano^  del  Tartaglia  e  di  varj 
analisti  del  secolo  decimosesto,  mi  sembrano  assai 
chiara  prova  di  quanto  sia  antica  una  qualche  unio- 
ne di  quelle  due  scienze.  Ma  questi  non  fac.èvaoo 
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tale  appKcazione,  se  non  che  assegnando  alle  linee 
ète  falori  numerici,  ^  trovando  la  cercata  allo  sles^ 
f(MH)do.   Il  Vieta^  avendo  introdotto  Puso  delle 
lettere  per  rappresentare  le  quantità  conosciute  e  le 
MODOSciute^  potè  anche  &re  una  miglior  applica* 
zkme  dell^  algdlira  alla  geometria^  e  formarvi  quaU 
che  geometrica  costruzione.  Ma  lutti  questi  non  era* 
no  che  piccioli  saggi  d^  imperfetta  applicazione  del« 
V  algebra  ai  problemi  ordinar)  i  qnaU,  anche  senza 
tali  calcoli^  si  sarebbono  ugualmente  sciolti  coUa 
stessa  fecilità.  Il  Cartesio  ridusse  ad  arte  qoest^ap* 
plicazione,  ne  formò  il  metodo,  ne  diede  le  regole^ 
né  qpiegò  r  artifizio  :  dalla  piccola  espressione  di  li'* 
nee  drìUe  la  levò  alle  difficili  teorie  della  geometria 
4eEe  curve,  e  foce  una  sublime  ed  utilissima  scienza 
di  quella  che  non  era  che  una  ristretta,  e  poco  u- 
sata,  e  quasi  inutile  pratica.  La  geometria,  e  l'alge- 
bra hanno  ricevuto  mutuamente  da  questa  unio^ 
ne  notabile  avanzamento^  F  algebra  si  è  nobSitata 
passando  dalle  espressioni  numeriche  alle  geome- 
triche dimostrazioni  ^  la  geometria  ha   acquistata 
maggiore  franchezza  e  padronanza,  potendo  mo^ 
turare  le  proprietà  delle  curve  senza  V  imbaraz- 
zo delle  linee  parallele,  e   formarne   con  una  e* 
spressione  algebraica  un  quadro  più  svelto  e  più 
energico,  che  presenta  molte  agevolezze  per  ricava- 
re dalle  più  facili  proprietà  le  più  difficili  ed  intrica- 
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te.  I  molti  e  grand!  avanzamenti  dell'^algebra  e  della 
geometria,  che  dobbiamo  al  Cartesio  per  quest^  ap- 
plicazione, hanno  fatto  cambiare  di  aspetto  qudle 
scienze,  e  danno  all'  autore  V  onore  di  glorioso  co^ 
quistatore  nel  regno  delle  matematiche.  La  geoBie» 
tria  del  Cartesio  ha  avuta  la  sorte  delle  opere  ori^ 
ginali,  di  trovare  cioè  grandi  uomini  che  rillastras- 
sero,  e  che  ajutati  dai  suoi  lumi  producessero  an- 
ch^  essi  scoperte  originali.  Tale  fu  il  Beaune^  il  qua- 
le, oltre  le  dotte  e  chiare  annotazioni  all^opera  dèi 
Cartesio^  si  fece  nome  illustre  nelP  algebra  per  la 
sua  teorìa  dei  limiti  delle  equazipni,  quella  cioè  di 
determinare  i  due  numeri,  fra  i  quali  si  trovano  la 
più  grande  e  la^più  piccola  deHe  radici  cercate,  con 
che  si  riducono  spesso  ad  un  picciol  numero  i  divip- 
sori  da  trovarsi,  e  si  diminuisce  di  molto  la  fatica  di 
cercarli^  metodo,  che  fu  poi  abbracciato  ed  ac- 
cresciuto dal  gran  Newton  (a)  ;  tale  fu  Vffudde^  che  d 
distinse  per  la  riduzione  delle  equazioni,  e  pel  metodo 
dei  massimi  e  dei  minimi  (b)  \  tale  lo  Schooten^  dot- 
to commentatore  e  diligente  spianatore  del  Cvrfe- 
sio  colle  proprie  e  colle  altrui  illustrazioni,  ed  as- 
tore di  un  trattato  pieno  di  nuove  vist^  del  modo  di 

(a)  Fbrimondi  de  Beaune,  Tract.  posth.  altiEir*  de  nat.  et 
const.  alter  de  lìmit.  ae^aationura. 

(h)  Joan.  Hoddeaii  epist.  I,  De  redact.  aequ.,  ep.  II.  De 
maj.  et.  min. 
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fonnare  le  dimostrazioni  geometriche  col  calcolo  al- 
gebràlco  (a)  /  tale  Io  Sluse^  inventore  di  un  metodo 
di  costruire  qualunque  equazione  solida  in  infinite 
maniere  diverse,  non  solo  per  mezzo  del  circolo  e 
della  parabola,  come  il  Cartesio^  ma  di  qualunque 
altra  sezione  conica  {b)  ;  tale  il  Craig^  tale  il  Witt^ 
tale  il  Jia6ue/,  tale  Giacomo  BernouUi  e  molti  al- 
tri yiustri  geometri. 

Dopo  gli  avanzaménti  prodotti  alP  algebra  dal 
Cartesio^  e  da^  suoi  seguaci,  sembrava  che  più  non 
restasse  da  fare  ai  posteriori  analisti  ;  ma  troppo  e- 
rane  grandi  e  sublimi  gPingegni,  che  allora  si  die- 
dero  a  quella  scienza,  per  poter  rianmiere  sterili  ed 
oziosi  senza  produrle  ulteriori  miglioramenti.  Di 
quante  nuove  scoperte  non  seppe  arricchirla  il  Wal-    .  i  oo 
fijr  nella  vasta  sua  opera  delP  algebra,   e  molto  pia 
nella  fecondissima  sua  aritmetica  degli  infiniti?  Il 
Brounker^  il  Barrow,  il  Mercator  ed  altri  parec- 
c}à,  nel  passatoi  secolo  accrebbero  sempre  più  le  sue 
ricchezze.  Ma  in  tanta  copia  di  profendi  analitici, 
non  solo  delP  Inghilterra,  ma  di  ogni  altra^nazione, 
bisogna  pur  riguardare  come  il  .principe  di  tutti 
r  impareggiabile  Newton.Di  quanto  vantaggio  non      loi 
sono  state  per  l' algebra  le  belle  ed  eleganti  sue  re- 
gole per  riconoscere  i  casi,  in  cui  le  equazioni  pos-* 

(à)  Tract  De  concinn.  Demonstr.  geom.  ex  calo,  algebr. 
(&)*Me9olab.  seu  duM  med.  ee. 
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sano  avere  divisori  razioiìali,  e  quali  polinomj  pos- 
sano in  quei  casi  essere  i  divisori,  per  deterfarinaré 
in  una  nnova  e  più  giusta  goisa  che  fatto  non  avem 
il  de  Beauncy  i  limiti  delle  equazioni  ;  per  Tapplie»- 
zione  delle  frazioni  al  calcelo  degli  esponenti;  per 
ridurre  le  espressioni  frazionarie,  o  irrazionali  \n  ae« 
rie  infinite;  TecccUente  suo  ùietodo  di  approssinia^ 
uone  per  determinare  quanto  più  prossiaiamenle  li 
possa  le  radici  delle  equazioni  ^  il  famoso  teorema 
che  chiamasi  del  binòmio,  quieUa  foirmda  generale 
di  esprimere  due  quantità  moltipUcate  in  sé  steise^ 

l'applicazione  di  tutte  queste  inveii  analatìché 
alla  quadratura,  e  alla  rettificazione  ^elle  curve,  ed 
ai  più  ardui  problemi  geometrici  ^  e  biiUe  e  mille 
utili  e  gloriosi  suoi  ritrovati  per  avanzare  latte  le 
parti  si  dell'algebra  pura,  che  della  mista,  esposti 
nel  suo  trattato  Sl^V^  analisi  per  equazioni  infinite^ 
nella  sua  Aritmetiea  universale,  e  in  altri  brevi  àj 
ma  pieni,  sugosi,  e  profondi  suoi  seritti,  che  sono  il 
più  autorevole  codice  delle  matematiche  verità^.  re« 
ligioso  e  sacro  agli  studiosi  di  tali  scienze?  Pur 
tanti  e  si  distinti  meriti  del  Newton  nelle  matema*- 
tiche  discipline  spariscono  in  qualche  modo  a  vista 
della  luminosa  sua  scoperta  del  calcolo  delle  flassi<>- 
ni,  conosciuto  comuneniente  col  nome  di  calcolo 
infinitesimale  ,  di  cui  parleremo  più  lungamente  : 
ma  tutto  prova  evidentemente  quanto  fosse  vasta  e 


Leibnìiz. 
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fenUìine  P  anima  di  qiiel  grand^  domo,  superiore  al* 
le  pia  elevate  menti  degli  altri  mortali.  Contem-* 
pordneamente  allMnglese  algebrista,  illustrava  Par- 
le  analitica  V  alemanno  Leibnit%^  i' unico  genio,  che  i  oa 
pstesse  entrare  con  lui  in  paragone.  Profondo  qua* 
si  al  pari  del  Newton^  era  assai  piji  universale 
ed  esteso  nelle  sue  cognizioni.  Filosofo,^  giurispe* 
rik^  antiquario,  storico,  filologo  e  matematico^ 
non  lasciava  parte  alcuna  delle  scienze,  che  cola- 
le meditazioni  del  suo  ingegno  non  illustrasse,  e 
ia  dascuna  facevasi  rispettare  singolarmente  co- 
me un  portento  di  erudizione.  Ma  venendo  al  nostro 
proposito  dell'  algebra,  fecesi  in  questa  ammirare 
particolarmente  il  suo  genio  creatore.  Lascio  il  ri« 
trovato  di  un  nuovo  genere  di  equazioni  dette  da 
ìfA  esponenziali  {a)  *^  lascio  il  metodo  generale  ed 
infìillibtie,  cb^  ei  dice  avere  scoperto  per  trovare  le 
radici  di  tutte  le  equazioni  (b)  }  lascio  P  ingegnoso 
suo  mètodo  pel  caso  irreducibile^  lascio  le  sottili 
sue  speculazioni  su  la  natura  dei  logaritmi  delle 
quantità  negative  combattute  dal  J?«r;3i/o//i,  ma  ab- 
bracciate  daW Eulero  e  dai  posteriori  algebristi; 
lascio  mille  scoperte  algebraiche  da  luì  spesso  pro- 
poste alla  contemplazione  dei  matematici,  benché 


{a)  Ept  ad  Oldenib.  opp.  t.  Ili,  p.  io6. 
{b)  Comoié  ep.  60,  ^c. 
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rare  volte  abbastanza  spiegate  e  dilucidate^  e  vengo 
solo  alla  nobilissima  invenzione  del  calcolo  infioir^ 
simale,  che  l'innalzò  sopra  gli  altri  analisti,  e  lo  ini- 
se  al  livello  del  gran  Newton.  .  -  • 

iqS  L'algebra  cartesiana  non  risguardava  che  Pana- 

iafiniusi-  lisi fiiiìta  delle  grandezze  curvilinee;  e  per  penetra* 
"^^^  re  più  intimamente  negli  arcani  della  geometria^  e 
quindi  delle  altre  scienze,  si  richiedeva  un^,  analisi 
più  sottile,  che  conducesse  fino  ai  veri  principj  del- 
le linee  curve,  e  prendesse  di  mira  i  picciolbsimi  ed 
infinitesimi  loro  elementi.  Questi  infinitesimi  hanno 
tra  loro  dei.rapporti,  che  non  hanno  le  grandezze 
finite,  delle  quali  essi  sono  elementi^  e  per  questi 
particolari  rapporti  appunto  conducono  a  scoprire 
le  grandezze  simiti,  e  rendono  la  loro  analisi  si  utir* 
le,  e  sì  feconda  di  geometriche  scoperte.  Il  trovare 
queste  infinitesime  grandezze,  il  calcolare  le  mutue 
loro  ragioni,  operare  sopra  di  esse,  e  scoprire  pel 
loro  mezzo  altre  grandezze  finite  è  il  soggetto  del- 
l'analisi  infinitesimale,  che  ha  prodotto  in  questo 
secolo  sì  notabile  rivoluzione  nelle  scienze^  e  que- 
st'  analisi  è  quella  che,  sotto  aspetti  diversi,  fii  sco- 
perta dal  Newton  e  dal  Leibnitz,  Ella  è  una  cu- 
riosa e  strana  combinazione,  che  non  solo  a  un  tem- 
po stesso  venissero  al  mondo  due  sì  profondi  e  ma- 
ravigliosi  ingegni,  come  Newton  e  Leibnitz ,  ma 
che  amen  due  contemporaneamente  si  applicassero 
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adi  ana  sì  grande  scoperta,  e  che  amendue  per  via 
dirersa  giungessero  ad  incontrarla  colla  fnedesima 
felicità.  Come  le  affezioni  delle  curve  si  conoscono 
col  riferirle  alle  variabili  loro  ascisse  ed  ordinate, 
N&^ton  e  Leibnitz  prendono  ad  esaminare  gPi- 
stantanei  cambiamenti,   e  gP  insensibili  incrementi 
e  decrementi  cbe  in  queste  produconsi,  ne  cercano 
i  rapporti,  li  maneggiano  algebraicamente,  e  forma- 
no le  leggi  del  loro  calcolo.  Il  Leibnitz,  dà  a  questi 
iosennlnli  incrementi  o  decr.ementi  il  nome  di  di^ 
ferenze  infinitesime^  e  le  considera  come  grandez- 
ze infinitesime,  che  possono  risguardarsi  come  nul-* 
Je  rispetto  alle  grandezze  finite,  e  si  possono  trascu- 
rare nel  calcolo  senza  perìcolo  di  errore^  anzi  ùl 
infinitesimi  d^  infinitesimi  di  più  e  pia  ordini  infe- 
riori, i  quali  pure  possono  non  cararsi  nel  c^alcolare 
gl'infinitesimi  di  ordini  superiori.  Il  Newton^  senza 
introdurre  V  idea  di  parti  infinite,  né  infinitesime, 
considera  le  quantità  matematiche  come  generate 
col  moto,  chi^mB  flussioni  le  velocita  variàbili,  col- 
le quali  sono  prodotte  o  descritte  quelle  quantità, 
e  cerca  i  rapporti  di  queste  flussioni,  e  forma  più 
e  più:  ordini  di  esse.  Il  metodo  delle  flussióni  è  il 
medesimo  che  quello  degP  ijifinitesimi,  ipa  appog- 
giato ai  principj  esatti,  senza  bisogno  delta  finzio- 
ne ipotetica  delle  parti  infinitesime.   Le  differen- 
ze deiPuno  sono  le  flussioni  delP  altro  ^  le  differen- 
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ze  iufinitesime  si  seguano  colla  lettera d^  e  d  x èìgi 
differenza  di  ^^  e  gì*  infinitesimi  di  ordini  inferio- 
ri 81  segnano  col  replicare  la  lettera  d,  onde  ddx, 
J'  Xjd^  Xj  ec,  sono  infinitesimi  di  d.°,  3.%  4•^  ^^ 
dine  }  le  flussioni  si  segnano  con  un  punto,  e  sq  è 
la  fluftsiojae  di  a?,  e  a:,  a?  x  sono  flussioni  di  2/^ 
Z.%  4*^  ordine  ec.»  uno  tralascia  nel  calcolo  certe, 
parti  di  un  elemento,  perché  le  concepisce  come 
infinitesime,  e  le  parti  infinitesime  in  una  gran- 
dezza finita  possono  trasourarsi  senza  pericolo  di 
errore  :  V  altro  non  le  considera  nel  suo  calcolo, 
perchè  crede  che  non  gli  appartengano  \  il  risul- 
tato è  il  medesimo,  henchò  néV  uno  e  aeir  altro, 
provenga  da  ragioni  diverse  ;  come  se  un  uomo^ 
secondo  l' esempio  del  Maclaurin  (a),  che  rende 
un  oont9,  oche  pretende  portare  l'esattezza  fino  al 
lo  scrupolo,  trascura  certi  articoli,  perchè  di  ne8;-> 
suna  importanza,  mentre  V  altro  li  tralascia,  per- 
chè non  appartengono  a  quel  conto.  Il  calcolo  infi*. 
nitesimale  si  siiole  anche  chiamare  calcolo  diffe* 
renziale  ;  ma  realmente  si  divide  in  calcolo  diffe- 
renziale>  ed  integrale.  L^ntegrale  si  oppone  al  dif- 
ferenziale, ed  è  un  seguito  del  medesimo,  oomo' 
dice  il  Fantenelie  {b)  :  il  differenziale  discende  dal 


(à)  Traile  des  Bxat,  Previe. 

(b)  HUt.  de  TAcad  dei  Se.  so*  1700,  SvUQuad.  ctc. 
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finito  air infinite^o,  e  Tlotegrale  rimonta  dalr 

l'iafiiiìtesimo  al  finito  ^  l'uno,  per  cosi  dire,  scolii- 

fone  una  grandezza,  l'altro  la  ristabilisce.  V^é  anche 

parimeiiie  nel  calcolo  delle  flu84c>ni  il  metodo  diret- 

toé  il  oieftodo  inverso;  quello  corrisponde  al  calco* 

Io  differenziale,  questo  all'  integrale»  Cosi  in  ogni 

parte  sostanzialmente  combinano  il  calcolo  Leib- 

nilziapo  e  ti  Newtoniano,  il  metodo  degPiafinitesi- 

lai  e  lavello  delle  flussionL  II  Leibnitt  £q  il  primo  a 

partecipate  al  pubblico  il  suo  «etodo,  e  ne  diede 

Dna  leggera  notizia  ne^  Atti  dì  Lipsia  (a),  onde  lo 

segaicono  ayidameYite  i  due  celebri  fratelli  Bernouh 

Ji,  e  quibdi  tutta  V  Europa  abbracciò  il  nome  ed  3 

metodo  del  calcolo  infinitesimale  o  differenziale,      104 

t  soli  gr  inglesi  adoperarono  il  nome  ed  il  meto-  hito^al 

do  del  calcolo  delle  flossioni.  Questi  vollero  an-  •'^^j. 

che  ritenere  pel  loro  Newton  tutta  intiera  la  glo-  ««»**«• 

ria  della  scoperta,  senza  lasciarne  alcuna  parte  al 

Leibnitz  ;  e  prima  il  Fazio,  e  dopo  varj  anni  più 

duramente  il  Keil  lo  accusarono  di  plagiario^  e  la  IL 

Società  di  Londra,  che  si  eresse  iìi  qualche  modlo 

per  giudice  di  questa  causa,  se  non  ardi  di  condao- 

diario  per  reo,  non  volle  però  dichiararlo  '  assolto 

di  tale  accusa.  Noi  non  possiamo  seguire  la  storia 

di  questa  famosa  lite,  che  interessava  la  curiosità 

fa)  1684, 
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non   che  dell'Iughilterra  e  della  Germania^' ] 
di  tutta  la  colla  Europa  ^  ma  può  essa  vederti  b 
Temente  narrata  dal  Fonteìielle  (a)»  sposta 
distesamente  dal  Jaucourt  (b)^  ed  illustrata  < 
maggiore  profondità  di  critica,  e  di  dottrina 
giudizioso  e  dotto  Montucla  (e).  Dirò  soltanto  e 
come  non  può  negarsi  che  il  Newton  non  troi 
se  da  sé  Q  suo  mètodo  senza  verun  ajuto,  e  pri 
di  ogni  notizia  di  quello  del  Leibnitz^  cosi  non  | 
dirsi  che  il  Leibnitz  abbia  fabbricato  ii'suo  c< 
scorta  dei  lumi  ricevuti  dal  Newton'^  e  woSt 
che,  leggendo  il  commercio  epistolare  del  Leibi 
su  questi  punti  colP  Oldemburg,  col  CollinSj 
Wallis  e  collo  stesso  Newton,  mi  svanbce  Oj 
ombra  che  possa  nascere  di  sospetto  contro  la 
rità  della  scoperta  del  Leibnitz^^e  dirò  altresì  I 
tolto  il  Buffon  traduttore  del  Newton^  e  qual 
altro  propenso  per  particolari  motivi  al  partito 
glese,  tutto  il  resto  della  repubblica  matematica 
corda  bensì  a  pieni  voti  tutto  P  onore  della  seop 
ta  al  NeMon^  r6a  lo  conferisce  eziandio  pieno 
intatto  al  Leìbmtu 
io5  Un^  altra  disputa  si  levò  ancora  contro  il  il 

'*'    TO  calcolo,  che  attaccava  soltanto  il  Leibnilaa; 

(a)  Eloge  de  Leibnitz. 

(h)  Vit.  Leibnitz. 

(e)  Hift.  des  Math.  t.  II,  pwt.  IV,  Uv.  VI. 
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senza' punto  ferire  il  Newtoniano/Questo  rUguar-  ^°'*|  ^*^' 
dava  riatroduzionè  degP  infiniti,  e  degl'  infinitesi-  colo  iufì- 
mi  in  geometna^  che  si  considerava  come  un  abu*' 
IO  intollerabile,  ed  un  errore  lesivo  dell'esattezza 
e  verità  geometrica.  II  più  forte  e  più  agguerrito 
avversario,  che  incontrò  questo  calcolo,  &l  il  va^ 
lente  algebrista  Bolle.  Questi  rigettava  affatto  le 
^ntilà  infinitesime»  e  ne  ribatteva  il  calcolo  co- 
me capace  soltanto  di  indurre  in  errore  in  vece  di 
condiirré  alla  verità,  e  come  contrario  ai  cono- 
sciuti e  ricevuti  metodi  dei  magistrali  geometri. . 
Pur  riflettendo,  che  tutte  le  verità»  le  quali  si  ri** 
trovano  coli'  ordinaria  geometria»  si  presentano  u- 
gnalmente,  ed  anche  con  maggiore  facilità  col- 
Fajuto  del  calcolo  differenziale,  che  in  tutto  un^ 
secolo  dacché  è  impiegato  dai  geometri  in  ognr 
sorta  di  ricerche»  non  si  è  mai  ritrovato  in  &II0,  e 
clie  anzi  non  vi  ha  quasi  scoperta  alcuna»  fatta  col 
suo  mezzo,  che  non  sia  stata  per  altre  diverse  vie 
conferknata»  bisogna  conchiudere  che  sicari,  ed  e*- 
satti  sieilo  i  principj»  e  coerenti  coi  metodi  della 
più  giusta  geometria.  Altre  accuse  moveva  al  nuo^ 
vo    calcolo  il   Nieuwienlit  »  impugnatore    assai 
men  forte  che  il  Rolle,  Ammetteva  egli  mal  volen- 
tieri, ma  pur  sopportava»  le  quantità  infipitesime  ; 
ma  soffrire  non  poteva  che,  ammesse  le  quantità, 
se  ne  volessero  introdurre  altre  minori  e  minori» 

A1IDBM,T.  IV.  r.   I«  Il 
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e  si  fabbricassero  più  e  più  ordini  d'infinitesimi^ 
niente  potendo  essere  più  picciolo  di  ciò  che  è 
picciolo  infinitamente.  Pur  se  si  accettano  gP  infin 
nitesimi  di  primo  ordine,  d'uopo  è  per  necessarie* 
conseguenza  rioeTere  tutti  gli  altri  ^  e  se  in  un  cnv> 
colo  si  prende  un  arco  infinitesimo  del  primo  or-- 
dine,  lo  saranno  parimente  la  corda,  ed  il  seno 
retto,  ma  il  seno  verso  corrispondente  sarà  infini-* 
tesimo  del  secondo  ;  e  cosi  di  tatti  gli  altri.  Non 
meritavano  grande  attenzione  le  obbiezioni  del 
Ifieuwtentit  ;   eU>ero  nondimeno   risposta   dallo 
stesso  Le&niiA,  e  U  BernouUi  e  VErman  le  atter- 
rarono affatto.  Maggiore  strepito  fecero  le  oppo« 
sizioni  del  Rotte  ;  ma  fiirono  anch'  esse  vittoriosa-^ 
mente  ribattute  dal  f^arignon  e  dal  Saurìn,  L^ Ac- 
cademia delle  scienze  di  Parigi  apri  questo  secolo 
colle  vive  ed  ardenti  dispute  sul  calcolo  differen- 
ziale, e  la  scopèrta  del  Leìbniiz  occupava  le  me- 
ditazioni»   e  i  giudizj  dei  due  più  rispettabili  colpi 
letterari,  che  fossero  su  la  terra,  P  Accademia  del- 
le scienze  di  Parigi  e  la  R.  Società  di  Londra. 
Questa  ammetteva  la  verità  del  calcolo,  ma  ne  con- 
tendeva al  Leibnitz  la  gloria  della  scoperta  ;  quella 
lasciava  le  dispute  di  precedenza,  e  n'  esaminava 
soltantola  verità.  Restò  finalmente  trionfante  il  cal- 
colo infinitesimale  ;  e  lo  stesso  secretarlo  dell'  ac- 
cademia, relegante  ed  megnoso  'Fontenelle ,  collo 
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spargere  i  fiori  del  brillante  suo  stile  sulP  aridità 
di  tali  materie^  contribuì  non  poco  a  stabilirlo,  e 
renderlo  universale  {a)  Pure  molti  dotti  geometri 
posteriori  che,  non  contenti  di  seguire  la  parte 
tecnica  di  questo  calcolo,  hanno  voluto  entrare  ad 
esaminare  la  metafisica,  hanno  bcusi  ammessi  con 
sofferenza  !  nomi  d' infiniti,  e  d' infinitesimi,  ma 
noii  He  hanno  ammessa  la  realtà,  ne   riconosciuti 
per  veri  gl'infiniti  geometrici  diversi  dai  metàfisi* 
d^e  il  ^ac/ai<ri/{  si  prende  anche  a  rispondere 
aUe  speciose  ragioni  del  Fontenellcj  e  rigetta  se- 
veramente  tutta  Tidea  degli  infiniti,  e  delle  loro  in- 
finite specie  (b).  Il  metodo  delle  flussioni  deliVeot;- 
/o/s,  benché  non  prestasse  l' appiglio  degP  infiniti 
ed  infinitesimi,  soggiacque  nondimeno  anch'  esso 
a  forti  impugnazioni.  Lo  stile  stretto  e  conciso,  con 
cui  Io  spose  il  Newton,  lasciò  luogo  a  false  intelli- 
genze, e  diede  qualche  non  irragionevole  titolo  per 
poterlo  attaccare  ;  e  il  metodo  delle  flussioni  fu 
accus&to  come  pieno  di  mister],  e  come  fondato  su 
faki  ragionamenti.  Il  Robin,  il  Colson  e  alcuni  al- 
tri presero  tosto  le  difese  del  metodo  Newtoniano  ; 
ma  più  di  tutti  il  Maclaurin  ne  spiegò  con   tanta 
pienezza  ed  evidenza  tutti  gli  elementi,  e   gli  ap- 
poggiò a  principi  si  sodi  ed  incontrastabili,  che 

(a)  £1.  de  la  Geom.  de  rinfili. 
(A)  Traité  dcs  Flux.  Introd. 
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conchiuse  esser  quel  metodo  si  esatto  e  rigoro^y 
come  possa  esserlo  il  più  severo  degli  antichi  geo* 
metri  (a).  Il  Cousin  non  pertanto  trova  ancora  a 
ridire  in  quei  principj  del  calcolo,  si  del  Newton^ 
che  del  .ilfac/a(<r//i»  perchè  introducono  il  moto 
nell'algebra  e  nella  geometria,  e  cosi  aggiungono 
un'  idea  loro  affatto  straniera,  e  che  non  ha  la; 
semplicità  che  esigono  queste  scienze  (bj.  Noi  la« 
sciamo  a  decidere  ai  matematici  della  forsa  4i 
quQSt'  obbiezione*  che  fu  già  in  qualche  modo 
prevenuta  dallo  stesso  Sfachurìn  (e).  Il  d  ^lem^. 
berti  per  levar  via  gli  scrupoli  che  nascer  possano 
ai  più  severi  geometri  pel  calcolo  infinitesimale, 
cerca  di  spiegarne  chiaramente  la    metafisica  ; .  e 
benché  segua  ad  usare  per  brevità  le  parole  di 
ìnfinitI.edMnfinitesimi>  prova  però  che  il  nuovo  cal«> 
colo  non  ha  bisogno  di  tali  quantità,  e  ohe  esso  non  . 
consiste,  che  9)  in  determinare  algebraica  mente  il 
9>  limite  di  un  rapporto,  del  quale  si  ha  già  Pespres^ 
9)  sione  in  linee^  e  in  uguagliare  questi  due  limi-^ . 
t9  ti,  ciò  che  fa  trovare  una  delle  linee  che  si  cer» . 
)9  c?i  (d)  ^.  Questa  metafisica  del  d^  Alembert  h 
stata  posteriormente  con  più  estensione  e  chiarez*- . 


(0)  Tr4Jté  des   Flux. 
(^  Leeoni  àt  Gakiil.  ec.  Disc.  prél. 
(e)  Ivi  tomo  I.  Elém.  de  la  Math.  «e, 
(4^  Eii(^  y.  Cakul  dif£ér«iuiel,    . 
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za  sviluppata  dal  Cbu5m  (a),  il  quale  la  riduce 
•ai  metodo  dei  limiti  degli  antichi,  e  si  serve   dei 
soói  principj  per  la  maggiore  illustrazione  di  tutto 
il  calcolo  infinitesitnale.  Ma  che  che  sia  della  giu- 
itezza  della  nozione,  e  dell^  esattezza  dei  principi 
metafisici  del  calcolo  Newtoniano  e  del  Leibni- 
•taaino,  noi  possiamo  dire  con  verità,  che  questo  è 
ttito  assai  più  utile  e  vantaggioso  ai  progressi  del* 
k  geometria.  Il  calcolo  delle  flussioni  fu  assai  pi& 
•fecondo  nelle  mani  del  Newton^  che  il  differen- 
liale  in  quelle  del  Leibnitz;  ma  quello  rimase  qua- 
si sepolto  neir  Inghilterra,  mentre  questo  si  spar- 
se gloriosamente  per  tutta  P  Europa.  Appena  il 
Xeibnitz  propose  negli  Atti  di  Lipsia,  come  abbia- 
mo detto  di  sopra,  il  nuovo  suo  metodo,  i  due  dot- 
tissimi fratelli  BernouUi  ne  fecero  tosto  frequen- 
te ed  opportuno  uso  nella  soluzione  di'  arduissimi 
e  fin  allora  insolubili  problemi  ;  e  Giacomo  ne  die- 
de due  saggi  negli  Atti  di  Lipsia  (b\  e  V  illustri 
in  vari  scritti  ;  e  Giofoanni  hce  ancor  più,  Tarric- 
ricchi  di  un  nuovo  ramo  colP  invenzione  del  suo 
calcolo  esponenziale^  diventato  poi  si  fecondo  in 
geometria  (e),  e  scrisse  lezioni  del  calcolo  differen- 
ziale ed  integrale,  che  sono  state  Te  prime  lezioni, 

(a)  Disc.  prél.  ec.  eh.  IL 

(h)  1691.  Jan.  p.  i3,  et  Jun*  p.  a8a. 

(e)  Agi.  Lips.  1697. 


i66  Ècnmn  katurali 

onde  rh»nno  imparalo  il  p^arigHòn^  su^adérrìmo 

'Sostenitore  e  promotore,  V  ffópiial primo  maestro 
e  rivelatore  dei  suoi  arcani,  e  quasi  fnfti  i piiV  Uln* 
stri  calcolatori  delP Europa.  .L^ànalìsi  degrinBnite- 

-  siali  àeì  V  Hópital  tiro  il  velo  al  mistero  del  calco- 
lo  Leibnitziano,.  e  mise  nelle  mani  di   tutti   quel 
nascosto  tesoro  ;  e  poi  VEuleró,  i  Riccatfy  il  d^  A* 
lembert  e  il  là  Grange,  e  i  pi&   chiari  e  sublimi 
analisti  di  tutta  V  europa  hanno  vie  più  arricchito 
il  metodo  Leibnitzianacoirinvenzione  di  nuovi  ra- 
mi di  calcolò,  e  con  molte  preziose  scoperte  ed  u- 
tili  avanzamenti.  Sonosi  nondimeno  ai  nostri  dì  le- 
vati di  nuovo  alcuni  algebristi  contro  le   idee  tan« 
to  battute  e  ribattute  degP  infinitesimi,  e  cercano 
di  mettere  in  voga  il  calcolo  delle  flussioni.  Anzi 
un  i?er/io{i//i^deIIa  famiglia  di  quei  BernouIK  che 
ebbero  tanta  parte  nella  sussistenza  dei   calcolo 
infinitesimale,  quanto  lo  stesso  inventóre  Leibnitz, 
ai  dichiara  apèrtamente  pel  càlcolo  Newtoniano, 
che  dice  essere  a  giudizio  di  tutti  i  geometri,  più 
filosofico  e  più  rigoroso  del  Leibnitziano  (^)  ^  ed 
anche  posteriormente  il  Caluso  con  maggiore  for- 
za 3^  ingegno,  e  copia  di  erudizione  combatte  lun- 
gamente il  calcolo  degP  infinitesimi   del  LeibnitZf 
rigetta  anche  il  metodo  dei  limiti  del  (P  Alembert^ 

(a)  Mém.  de  TAcad.  d«s  se.  de  Turili,  an.  1764,  17C5. 
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e  fa  regnar  solo  quello  delle  flossìont  del  Newton; 
«  non  solo  il  prova  più  giusto  e  più  filosofico,  ma 
cerea  eziandio  di  renderlo  più  facile  e  brere,  ri- 
duce al  medesimo  tutte  le  nuove  scoperte,  e  tutti 
gli  avanzamenti  fatti  nelP  infinitesimale^  e  si  stadia 
col  più  ingegnoso  impegno  di  chiamare  al  calcolo 
Newtoniano  tutto  il  osteggio  degli  analisti/  che 
ona  è  occupato  nel  Leibnitziano  (a).  Noi  lasciamo 
ai  matematici  il  decidere  dei  vantaggi  di  simili 
cambiamenti,  e  desideriamo  che,  sotto  qualun- 
que siasi  nome,  sotto  qualunque  aspetto  teorico 
M  voglia  riguardare,  acquisti  la  pratica  del  nuovo 
calcolo  maggiori  avanzamenti,  onde  poterci  sem- 
pre più  innoltrare  nei  segreti  mister]  della  geo- 
qnetria  e  delle  altre  scienze. 

II  nuovo  calcolo,  si  nelle  mani  del  LeibnUz,  io6 
che  in  quelle  del  Newton^  aveva  continuo  bisogno  ^\^^ 
delle  serie  infinite,  alle  quali  può  dirsi  che  dove- 
va la  sua  nascita  ;  e  quindi  si  levò  allora  a  mag- 
giore splendore  la  teoria  di  tali  serie.  Non  vof- 
.  rei  comparire  strano  amatore  di  paradòssi  col 
ripetere  il  principio  di  questa  dal  libro  delle 
5erie  Geometriche  di  Gregorio  di  san  f^incen' 
zo  :  ma  chi  ben  esamini  le  bellissime  invetizio- 
m  e  gli  utili  m^odi,  che  su  questo  punto  ritro- 

{a)  Ivi  an.  1786  1787. 
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vansi  in  quel  libro,  non  avrà  difficoltà  di  rico« 
.  noscervi  i  fondamenti  di  questa,  per  cosi  dlre^  nuo- 
va scienza»  intorno  alla  quale  Io  studio  degli  alge-^ 
br isti  è  stato  di  ridurla  alP  agevolezsa,  brevità  e 
generalità  dei  segni  aritmetici  e  delle  algebriche 
operaaoni.  Di  questo  debbonsi  al  WalUs  i  primi 
onori,  il  quale  molUssimi  lumi  recò  colle  proprie, 
scoperte  a  questa  nascente  teoria  (a),  e  le  giovo, 
eaandiocol  dare  eccitamento  al  Brounker^  per 
ritrpvare  la  fEimosa  serie  che  ha  forma  di  una  finn 
ftione,  il  cui  denominatore  è  un  intiero  più  una 
.frazione,  e  parimente  il  denominatore  di  que- 
sta, e  cosi  alPinfinito,  che  è  stata  più  conosciuta  e 
celebrata  sotto  il  titolo  òX  frazione  continua.  Il 
Mercator  diede  nella  sua  Logaritmotecnia  mag- 
gior estensione  alla  dottrina  delle  serie,  ed  apri 
in  qualche  modo  la  via  al  Leibnitz  pel  calcolo  in- 
finitesimale. Il  Gregorj  eziandio  fece  nuovi  avan- 
zamenti in  questa  teoria.  Ma  al  Leibnitz^  ai  Ber^ 
nouUi^  al  Tay^lor^  al  Cotes,  e  incomparabilmente 
più  dì  tutti  al  sublime  genio  del  Newton  dee  la 
dottrina  delle  serie  il  vedersi  innalzata  a  formare 
un  ramo  rispettabile  della  scienza  analitica.  •S//r- 
ling,  il  Moivre^  il  Simpson,  il  Riccati^  e  sopra  tut- 
ti, al  suo  solito,  il  grand^i?u/ero,  ed  anche  di  poi 
la  Grange^  la  Place ^  Fontana^  Lorgna^  M azere Sy 

(a)  Àrithm.  infinìtorum. 


Hution^  e  quasi  tutti  i  maggiori  ingegni  amatori 
ideile  aaaliUche  speculazioxiiy  dopo  TinveDaione  del 
nuoYO  calcolo  sino  a  questi  dì^  si  sono  particolar- 
mente applicati  ad  anìcchire  di  nuovi  lumi  la  dot- 
ìntia,  delle  serie,  e  formano  le  loro  delizie  del  cer* 
tare  ^^mpre  maggiori  accrescimenti  ad  una  teona, 
che- può  giustamente  riguardarsi  come  l'unico  stro- 
mento  per  alcune  più  fine  e  sottili  operaaioni,  e 
jHune  F  ultimo  rifugio  delle  matematiche  subli- 
mila). Cosi  coli'  introdqizione  del  nuovo  calcolo,  «i 
è  bnaato  un  corpo  di  dottrina  algebraica  su  le  se- 
rie m&iite,  che  non  solo  è  stato  utile  allo  stesso 
calcolo,:  ma  ha  servito  eziandio  a  molte  altre  scien- 
ììSche  speculazioni. 

Colla  dottrina  delle  serie,  e  colla  più  raffinata  107 
perfezione  di  tutta  P  algebra  prese  anche  maggior  deiu  pro- 
vigore il  calcolo  della  probabilità,  e  si  formò  un  rat 
mo  della  scienza  analitica.  Dopo  i  primi  saggi  di  so- 
pra accennati  del  PascaU  delYUgenio^  del  Leibnitz, 
dd  Petty^  si  diede  il  Montmort  a  maneggiare  inti- 
mamente questo  calcolo,  e  trattare  a  fondo  P  analisi 
dei  giuochi  (6),  e  presentando  in  vece  di  spirali^iii 
cicloidi,  di  logaritmiche^  e  d^  altre  curve  il  faraone, 


(a)  Veggansi,  oltre  le  opere  dei  citali  aotori;,  le  Memorie 
deneAceademie  di  Parigi,  di  Pietrotorgo,  ài  Berlino,  di  Torino, 
•  della  Società  Italiana. 

(3)  Efiai  d'anal.  lor  lei  ieux  de  hasard. 
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la  bassetia,  T  ómbre,  trictrac,  scopri,  come  dice  3  ì 
Ponienette  (a),  un  nuovo  mondo  ai  geometriv  Ti  \ 
accorsero  questi  subito  con  incredibile  ardore,  è  ^ 
\  Bernoulli  tòsto  misero  mano  ad  illustrar  questo,  l 
€ome  tutti  gli  altri  rami  dell*  algebra,  e  il  Mohre 
non  tardò  guari  a  dare  un* opera  originate  e  «lassi* 
ca  su  la  dottrina  degli  azzardi^  e  che,  a  sentioMiH 
lo  del  la  Place  {b)  e  Aq\  Fontana  (c)^  giudici  i  più 
competenti  in  questa  materia,  ancor  dopo  tanti  iHostii 
scrittori  su  la  medesima,  merita  sopra  tutti  gli  akri 
la  preferensa  ;  e  si  coltiTÒ  questo  ramo  dell'  algebra 
con  singolare  ardore.  Il  giuoco  della  lotteria  dBede 
materia  a' problemi  algebraici,  che  occuparono  gli 
stud],  oltre  di  molt' altri,  del  Beguelin^  AefSf  Bule^ 
ro  e  deir  instancabile  Giovanni  Bemculli»  Un  ca-^ 
sd  particolare  di  scommessa  nel  giuoco  dei  dadi, 
ed  altro  simile,  proposto  dal  giovane  Nicola  Ber* 
noùlb\  maneggiato  ampiamente  da  Daniele  Ber^ 
noulli  nell'accademia  di  Pietroburgo,  e  famoso  per- 
ciò sotto  il  nome  di  problema  di  Pietroburgo^  fece 
spiccare  V  ingegno  e  la  destrezza  analitica  di  quei 
due,  non  so  se  fratelli  o  cugini  (*),  principalmente 

(a)  Eloge  de  Monsiear  Montmort. 
{b)  Mem.  ec.  presentée  à.rAcad.  des  Se.  toni.  VI. 
(e)  Diss.  sopra  il  com.   deU'cr.  prob.  nelle  Sper.  ed  Osserr. 
Pref.  alla  trad.  del  Moivre. 

(*)  Tre  credo  fturoao  ì  ^o^và  Nicola  B^rnoulltf  figUnoU  dei 
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«li  Daniele^  del  Cramery  del  cf  Alembert  e  d'allri. 
La  teoria  dei  Tilalizj  eccitò,  forse  più  utilmeate,  gli 
fiad)  de'  matematici,  e  dopo  il  Moivre^  che  trattò 
Magistralmente  questo,  come  quasi  tutti  gli  altri  pun- 
ti del  calcolo  degli  azzardi,  è  stito  particolarmente 
•étlebrato  il  Deparcìeux,  e  si  sono  parimente  n^eri- 
Mà  gran  lode  il  Simpson^  il  Wargeniin^  il  Maye^ 
reSj  ììDuviUard^  ed  alcuni  altri.  II  calcolo  della  pro- 
venne anche  applicato  alla  giurisprudenza, 
al  peso  da  darsi  alle  decisioni  fatte  a  pluralità 
di  Tdi,  e  ad  altri  tali  proUemi.  II  primo  a  darne 
un  saggio  fu  Nicola  BernoulH^  e  poi  il  Condorcet 
lo  inittó  amplissimamente,  distendendosi  a  gran 
diversità  di  questioni,  nelle  quali,  se  mostrò  sèm- 
pre sottigliezza  d'ingegno,  non  sempre  però  otten- 
ae  l'approvazione  degli  analisti.  Così  il  calcolo  del- 
la probabilità  ha  levato  sempre  maggior  grido  ^  e 
abbiamo  veduto  Simpson ,  Depàrcieux ,  Euie-- 
ìro^  d*  Alemkerty  la  Grange^  la  Place j  Condor- 
cet.  Fontana,  Lorgna,  e  quasi  tutti  i  più  distin- 
ti algebristi  impiegare  i  loro  studj,  e  le  loro  me- 
ditazioni a  trovare  nuovi  metodi ,  immaginare 
nuove  formole,  inventare  nuovi  usi,  e  rendere 
più  sicure  ed  esatte  le  operazioni  della  nuova  ar- 
te, e  faticare  caldamente  per  assoggettare  ai  loro 

tre  fratelli  Nicola^  Giacomo  e  Giovannìy    non  so  quale  fosse  U 
Nicola^  che  propose  il  problema. 
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(calcoli  In  fortuna  e  V  azzardo,  come  ai  calcoli  &a- 
1)0  arrendersi  P  incostante  Luna,  e  gli  altri  esse- 
ri della  natura  :  e  il  calcolo  della  probabilità  è  di- 
.venulo  uno  dei  soggetti  che  più  chiamano  iti  que- 
sti di  r  attenzione  dei  profondi  algebristi.  H  cal- 
colo differenziale,  la  dottrina  delle  serie,  il  cai* 
^olo  della  probabilità,  Nev^ton,  Leibnitz  i  Ber» 
nouUi^  VHópital^  e  gli  altri  grandi  uomini  loro  coe- 
tanei recarono  alP  algebra  tal  perfezione,  e  Parrio- 
.chirono  di  tanti  raiglioramenii,  che  si  può  dire  es- 
sere dalla  fine  del  passato  secolo,  e  dal  principio 
di  questo  divenuta  una  nuova  scienza. 
io8  Nuovo  ardore,  nuovo-  impegno  s'eccitò  allora 

promnì  ^^  ^^^^  ^'  Europa  per  la  miglior  coltura,  e  pel  mag- 
delPalge-  ^Jq^^  avanzamento  della  dottrina  algebraica.  ìJjii' 
iMnghiI-  lejo^  n  Taylor^  il  Cotes^  lo  Sterling^  il  Campbell, 
il  Maclaurin^  e  molti  altri  inglesi  riguardavano  con 
•particolare  affetto  una  scienza,  che  tanto  onore  a^ 
veva  procacciato  al  Newton^  e  alF  Inghilterra,  né 
sapevano  darsi  pace,  se  non  giungevano  colle  loro 
•speculazioni  ad  arricchirla  di  nuove  scopèrte.  Pie- 
ne sono  le  Transazioni  filosofiche  della  Reale  So- 
cietà di  Londra,  di  nuove  ed  utili  illustrazioni  del- 
ia scienza  algebraica^  e  le  opere  del  celebre  cieco 
«Saii/ir/er50/i,  .quelle  del  profondo  analista  Simpsony 
ed  altre  di  altri  non  pochi;  lette  e  studiate  in  tutta 
r  Europa,  sono  un  chiaro  monumento  dell'  ardore 
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di  quella  dotta  nazione  in  promuovere   tali  studj. 
Naoyi  lumi  eziandio  ricevevano  questi  nella  Fipan-' 
eia;  e  il  p^arignon  vigorosamente  sostenne»  ed  an»-       109 
{£0  dottamente  il  contrastato  calcolo  differenziale»     praiic^*^ 
e  a  varie  parti  dell'  algebra  applicò  con  profitto  lo" 
iDgegtioise  sue  meditazioni^  e  il  Rolld  tuttoché  av 
▼ersaiìò  implacabile  del  nuovo  calcolo,  fu  nondi- 
meno} col  suo  metodo  delle  cascate  e  con  altre  sue 
ìnvenaioni,  molto  benemerito  delPalgebra,  a  cui  eb» 
be  il  coraggio  di  sacrificare  le  sue  veglie»  i  suoi  ' 
pensieri  e  tutto  sé  stesso  ;    e  il  Lagny^  il  Prestet^ 
il  Re^eau,  senza  essersi  distinti  con  grandi  sco- 
perte,  resero  non  pertanto  importanti  servigi  alla  ^  . 

scienza  analitica  ;  e  il  Gua^  col  mostrare  gli  usi 
delP  analisi  del  Cartesio^  col  dimostrare  la  rego- . 
gola  cartesiana  per  conoscere  il  numero  delle  radi- 
ci positive  e  negative  (a)»  col  ricercare  can  nuovo 
metodo  il  numero  delle  radici  reali  e  delle  im- 
maginarie (b),  e   con  altre  analitiche  speculazio-; 
nij  non  solo  fece  onore  al  Cartesio,  ma  recò  luoi-:     110 
to  giovamento  a  tutta  P  arte  algebraica.  Né  meno  m^ut.. 
avida  fu  la  Germania  di  prendersi  parte  negli  ac-  . 
crescimenti  di  quest'arte  che»  per  le  molte  e  van-. 
Uggiose  scoperte  fattevi  dal  Leibnitz  e  dai ,  Ber- 
noulli^  poteva  con  qualche  diritto  riguardare   co-  ; 

(a)  Acad.  de  te.  ab.  1741* 
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me  sua.  InfaUi  il  Goldbach ,  il  Mayer^  V  ErmarHj 
il  Cramer,  il  ff^o^io^  ed  altri  parecchi  fecero  ooor. 
rata  corte  a  quest'  arte,  e .  le  offrirono  pregevali 
w       presenti.  GP  Italiani,  padroni  una  volta  e  maestrk 

lia.  e  in  grun  parte  creatori  dell  algebra»  senabravaBOt; 

averla  quasi  obliatale  rivoltisi  ad  altri  studj,  pareva, 
cbe  avessero  lasciato  in  balia  di  altre  nazioni  queHa 
che  up  tempo  si  poteva  dire  tutto  loro.  Ma  aUa 
iatna  del  nuovo  calcolo,  e  dei  portentosi  voli  a  fiai 
cpl  suo  mezzo  levavasi  la  geometria,  si  scossela 
vivamente,  ripresero  lo  studio  algebraico,  e  ben 
112      tosto  gli  fecero  sentire  la  benefica  loro  mano.  Ce* 

Fagoani.   lebre  è  in  questa  parte  il  conte  Giacomo  Riccaii  ; 
e  il  nome  di  equazione  del  Riccati^  dato  all'  e- 
quazione  differenziale  del  primo  grado  da  lui  pro- 
posto ai  geometri  dopo  averla  egli  sciolta,   basta, 
per  renderlo  benemerito  della  scienza  analitica  } 
ma  egli  inoltre  compose  un  trattato  molto  esteso, 
e  fece  profonde  ed  importanti  ricerche  sulla  risolu-, 
zione  delle  equazioni  differenziali  del  secondo  e  del 
ferzo  grado,  e  ne  diede  molti  bei  lumi.  Il   conte 
Fagnaniy  colla  rettificazione  della  curva  detta 
lemniscata^  aprì  la  strada  alle  analitiche  disquisizioni 
per  r  equazioni  di  molte  intrigate  differenziali,  ^ 
nelle  sue  Produzioni  matematiche  toccò  quasi  le 
parti  del  calcolo  e  vi  mostrò  maestria  di  calcolo* 
pieghevolezza  d' ingegno  e  fecondità  d*  immagina- 
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lione  Gabriele  Manfredi^  e  Guido  Grandis^ìnnoV' 
tnfoiio  al  primo  slancio  nei  segreti  mister]  del 
MOTO  càlcolo,  ed  arricchirono  V  analisi  finita,  e 
rinfiaitesimale  di  nuove  formole,  e  di  lodate  sco-. 
perle.  La  sola  Italia  può  vantare  una  nuova  ^/po- 
m  nella  celebre  jégnesi^  autrice  di  due  tomi  d' i* 
stituaioni  analitiche,  esposte  con  molta  intelligensa 
e  dotCrina,  e  colla  maggiore  chiarezza,  tanto  pi& 
fflÉfaTigUosa  e  lodevole  delP  antica  Ipazioy  quanto 
è  pi&  vasta  e  sublime  l'analisi  dei  nostri  di  che' 
queDa  di  Dìojnnto. 

Ma  ancor  una  nuova  e  non  men  gloriosa  ri"*      1 1 3 
voluzione  è  venuta  prima  della  metà  di  questo  ^olnioM 
secolo  agli  stadj  algebraici.  Daniele^  ed  i  Nicola^  ^*J|  ■'^*' 
BernoulUy  emuli  dei  rispettivi  loro  padri  e  zìi, 
illustrarono  in  opere  originali  il  calcolo  delia  pro^ 
babilità,  e  le  equazioni  algebraìche  crearono  nuo^' 
vi  metodi  degni  di  cbiamare  l'attenzione  dei  'piii' 
illuminati  geometri,  sottoposero  alle  formole  ana- 
litiche le  più  astruse  scienze  ;  e  di  nuovo  splendo-* 
re  coronarono  T  algebra.  L'Accademia  delle  scien- 
ze  dì  Parigi  sentivasi  risonar  di  continuo  delle  - 
profonde  ricerche  d'algebraiche  verità.  Il  iV#ro/e  si  ■ 
fece  suo  il  metodo  proposto  appena  dal  Leihnttn  pel 
caso  irreducibile  col  mezzo  delle  serie,  lo  sviluppò^* 
rischiarono,   e  ridusselo  a  maggiore  semplicità, 
n  più  lacile  applicazione^  ed  a  più  prossioia  veri- 


1^6  SCIBlfZS  HàTOaAU 

tà  («).  Su  la  doltrina  tanto  importante  àelLe  ra^ 
dici»  su  la  risoluzione  delle  equazioni,  su  le  equa- 
zioni differenziali,  su  le  altre  parti  delP algebra 
sparge  dottamente  il  Fontaine  i  suoi  lumi  (i).  E 
pel  caso  irreducibile,  e  per  troTare  le  radici  razio- 
nali, e  per  V  integrazione,  e  la  costruzione  delfe 
equazioni  differenziali  e  per  molti  altri  punti  deU' 
1 1^  l'algebra,  ha  date  nuove  illustrazioni  il  Cìai^uU 
^^^'^^^^  il  quale  al  merito  dMnventore  ha  aggiunto  quello 
non  tanto  glorioso,  ma  non  meno  utile,  di  sposi* 
tore,  ed  ha  arricchite  le  scienze  di  un^  opera  de-' 
mentare,  nel  suo  genere  originale  dove  sembra 
che  voglia,  anzi  che  insegnarla^  far  inventare  Tal-" 
gebra  ai  suoi  lettori,  e  dove  si  mostra  ugual- 
mente sagace  inventore  che  valente  maestre. 
Le  scoperte  che  fece  ne' suoi  scritti^ algebrai- 
ci,  e  il  pieno  possesso  che  mostrò  nell'analisi  in 
tutte  le  sublimi  sue  ricerche,  P  innalzarono  in  bre- 
ve sopra  i  suoi  nazionali,  e  Io  fecero  riguardare  co-* 
me  il  principe  degli  analisti  francesi.  Ma  sorse  a 
contendergli  questa  gloria,  e  a  dividere  con  lui 
1 1 5  il  principato  il  celebre  d' Alembert^  il  quale,  ben- 
j^^i^  *"*'  che  di  lui  alquanto  più  giovane,e  benché  incomin-* 
ciasse  la  sua  carriera  matematica,  quando  già  il  Clai' 
raui  godeva  la  fama  più  universale,  giunse  però 

(a)  Acad.  des  Se.  an.  1738,  tjl\i> 
{b)  Ivi,  1730,  1739,  i747iecc 
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ùbreTe  t^mpo  ad  uguagliare  ed  a- superare  an» 
cora  lasua  celebrità.  Non  furono  i  procreasi  del 
ijtìembert  si  rapidi  e  primaticci»  ai  straordinarj 
eportentosì,  come  quelli  del  Clairaut;  né  compo- 
ne egE  nella  sua  puerizia  opere  matematicbe  da 
tute  onore  ai  più  provetti  e    maturi  geometri; 
ma  nella  sua  gioventù  spiccò  un  volo  si  alto,  ebe 
si  mise  tostò  al  lato  del  Clairaut^  superiore  a^ 
gli  altri  suoi  nazionali.  Il  calcolo'  delle  differenze 
parsnali  da  lui  inventato,  il  nuovo  suo  metodo  dei 
coefficienti  indeterminati,  la  riduzione  delle  quan*^; 
Ma  reali  ed  immaginarie  all' espressione  più  sem-r 
pliee^  il  calcolo  delle  funzioni  razionali  ed  irra- 
zionali, il  maneggio  delle  formole,  T  esattezza  deW 
le  dimostrazioni,   e  mille  sottigliezze  analitidie, 
ohe  si  trovano  sparse  nelle  sue  opere,  resero  ìr* 
breve  tempo  il  d?  Alembert  il  soggetto  della  vene** 
razione  di  tutta  P  Europa,  e  il  maestro   degli  alge- 
bristi. Mentre  la  Francia  si  compiaceva  in  questi 
giovani  suoi  eroi,  opponevale  la  Germania  P  £«*      ii6 
lero^  poco  meno  giovine  di  loro^  né  temeva  con 
questo  solo  di  dover  restare  inferiore  al  paragone 
dei  due  francesi.  Non  v^  è  parte  alcuna  in  tutta 
V  analisi,  che  l' Eulero  non  abbia  ridotta  a  mag- 
g|iore  perfezione,  ed  arricchita  di  nuove  scoperte. 
Lamentavasi  il  Leibnitz  (al  di  vedere  abbando- 

(a)  Aet.  Lips.  1703,  Spee.  rar  anaL  ec. 
àudbzs,  t.  iVi  Ft  I.  la 


Bolero. 
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n;ita  dai  geometri  l'algebra  di  DiofaiM,  dalla  qua- 
le  credeva  ti  dovessero  sperare  molta  vantaggi  :  e 
infiitli  dice  lo  stesso  Eulero  {a}^  che  non.solo  nìsn» 
le  si  era  avanaata  qtieTP  analisi  dopo  il  FerwmÌ9 
ma  ch^  era  stattf  negletta  a£Eatto  dai  posien  :  egli 
dunque  volle  farla  risorgere^  e  dimostro  moke 
(NTopotisioni  del  Fermai  verissime  ed  uiilisstniei 
ma  non  dimostrate  da  lui>  ne  da  altri,  ed  ii|- 
ventò  da  sé  molti  teoremi»   che  niente  cedono:  # 

• 

qaei  del  Fermai^  e  vi  fece  tante  e  si  belle  sc<^»- 
(09  che  la  risarei  pienamente  della  specie  d'indife- 
rema  con  coi  T  avevano  riguardata  gli  altri  geo- 
^  ìvetiri  {h)  LeAniti  e  Giovanni  BernoulU,  quan* 
Hmque  amici  strettamente  fra  loro,  e  smceramen- 
te  amianti  della  verità^  non  poterono  mai  accordarsi 
sol  valore  dei  logaritmi  de!  numeri  negativi  ed  im- 
maginar) ;  e  su  questa  gran  questione,  tanto  dibattuta 
da  quei  due  intimi  amici  e  sommi  geometri»   resta- 
vano divisi  (li  sentimento  i  più  insigni  matematici  del 
nostro  secolo;  l' Eulero  giunse  a  deciderla,  e  diveu« 
ne  in  qualche  modo  l'arbitro  dei  sovrani  dei  del- 
l' analisi,  e  di  tutti  i  mortali  ammiratori  e  sostenitori 
delFuno  o  delP  altro  (e)  ;  e  benché  sorse  il  d*^^ lent- 
ia) Acad.  Peir.  Nov.  Qiidié.  t9«i.  \L 

(b)  Acnd.  Petr.  tom.  XIV,   et   N<w.  comm.    tom<  !«    lU  ^c 
EÌem.  à*  Algeb. 

(e)  Acad.  4e  Beri.  tom.  Y. 
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l^rl  ad  appellare  dalla  sua  decisione,  e  a  rinnova- 
re la  lite  nel  Iribunale  della   nuora  algebra  illumi- 
m%  i  posteriori  geometri  hanno  apertamente  ade- 
rito alla  sentenza  d' Eulero^  come  di  sopra  abbia- 
no detto.  I  nuovi  teoremi,  di   cA  ha  arricchito  il 
flaloolo  differenziale  e  V  integrale  ;  gli  eccellenti  trat- 
tati che  ha  dati  su  questi,   e  che  formano  il  corpo 
di  dottrina  più  pieno  e  più  perfetto  che   abbiamo 
itt  questo  genere^  gli  utili  accrescimenti,  e  gì'  im- 
portantissimi miglioramenti  che  ha  recati  alla  fra- 
rìdtoe  continua  del  ffrounker^  alla  teoria  delle  e- 
ipiauoni  di  condizione  di  Nicola  Bernoulli  e  del 
Fonlaihe^  al  calcolo  delle  differenae  finite  del  Ta)^«  ' 
ior^  a  quello  delle  differenze  parziali  del  dyilemherty 
del  quale  egli  stesso  prima  del  d^ilembert  ne  aveva 
dato  già  quaIchesaggio,eaquanti  nuovi  metodi  sono 
venati  ne'suoi  giorni  alla  luce;  il  suo  calcolo  dei  seni 
e  dei  coseni,  Pinfinite  sue  scoperte  intorno  alle  serie, 
intorno  alla  risoluzione  dellVquazioni,aireIiminazio- 
ne  delle  incognite,  ed  a  tutti  i  punti  delPalgebra  più 
astrusa:^  la  senoplicità  ed  eleganza  delle  sue  formole^ 
la  chiarezza  de'  suoi  metodi  e  delle  sue  dimostra- 
zioni^ rofdine  metodico  delle  sue  opere,  e  tutte  le 
parti  di  un  sommo  analitico  pienamente  da  lui  pos- 
fendute,  hanno  prodotto  un'utile  rivoluzione  nell'al- 
gebra, nella  geometria  e  in  tutte  le  scienze  esatte, 
ed  hanno  levato  T  BW^ro  a  maestro  e  guida  di 
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quanU  cercano  d'innoltrarsi  nelle  scabrose  edaspre^ 
ma  dritte  e  sicure  vie  di  quelle  ncienze.  Tutti' ima* 
tematici  di  qualche  grido,  che  sono  attualmente  in  r 
tutta  r  Europa,  si  possono  chiamare  suoi  alteri,  uè  - 
ve  n'è  alcuno  (ertamente,  che  non  siasi  formato  • 
colla  lettura  dèlie  sue  opere,  che  non  abbia  ncewu* 
to  da  lui  formole  e  metodi,  e  che  nelle  sue  seo» 
perle  non  sia  stato  guidato  e  sostenuto  dalla  gran  • 
mente  deìV Eulero.  V  orbe  letterario  godè  lo  spatri 
tacolo  di  vedere  V  impero  matematico  occupata 
per  qualche  tempo  dal  nobile  triumvirato  del  Clai» 
rauU  del  d? Alembert,  déff  Eulero  f  ma  per  quanto 
fini  e  sottili  geometri  fossero  i  due  francesi,  bisogna 
pure  che  cedano  la  mano  al  tedesco^  Pimmensa  va- 
stità delle  ricerche,  P  infinita  quantità  delle  scoperte,* 
r  indefessa  "continuazione  degli  3tudj,  e  la  lunga  sua 
vita  gli  diedero  una  superiorità,  che  gli  stessi  francesi' 
illuminati  ed  equi  non  gli  vorranno  contrastare. 

Mentre  tutta  l' Europa  teneva  fissi  gli  occhi  nei 
matematici  francesi  e  nel  tedesco  ,  sorse  un  giovioe- 
italiano  a  dividere  con  essi  P  impero  matematico  e^ 
Pattenzione  degli  eruditi,  e  a  sottentrare  al  Clairaut^ 
che  mancò  a  quei  tempi  di  vita ,  rapito  alle  scienze . 
in  troppo  fresca  e  vegeta  età.  U  Italia  aveva  in  bre<« 
ve  tempo  formati  molti  geometri ,  che  coltivavanoi . 
con  particolare  fi*otto  .  e  con  distinta  lode  P  analisi  • 
Dfcovich.  La  gran  mente  del  Boscovich  non  si  potè  appagare  • 
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delle  coDlInue,  ardue  e  gloriose  ricerche  dell'  ottica 
e  dellWrouomia  ;  ma  volle  anche  illustrare  tutte  le 
jNffti  d^e  matematiche  :  e  benché  più  seguace  nei 
soci  Toli  della  geometria  che  dell'algebra,  sparse  pu- 
)n  su  questa  alcuni  si  bei  tratti  di  fuce ,  che  lo  fe- 
cero guardare  con  rispetto  dai  più  stimati  algebristi. 
ProfiMido  analitico,  e  padrone  del  calcolo  si  mostrò 
pare  il  Frisio  nelle  sue  dinamiche  ed  astronomiche      1 18 
&quÌ8Ìzioni.  Ma  il  vero  padre  dell^  algebra  sublime       '^^'^ 
ìieil'Italia  può  giustamente  chiamarsi  Vincenzo  Rio' 
CMii^  il  quale,  emulo    e  forse  superiore  a  Giacomo      V^. 
suo  padre,  non  solo  diede  maggior  chiarezza  ed  am- 
piezza alle  regole  ,  e  ai  metodi  trovati  da  altri ,  ma 
egli  stesso  ne  inventò  alcuni  nuovi ,  e  sì  nel  Tratlen 
io  delle  serie^  che  negli  Opuscoli  e  nelle  Istituzioni 
analitiche  insegnò  molte  nuove  ed  importanti  veri- 
tà (a) ,  e  in  tutto  si  fece  conoscere  un  vero  algebri- 
.sta.  Verificazioni ,  ampliadoni    ed  invenzioni  di  me- 
todi e  formole  per  Pequazioni  algebraiche,  proposte 
.m  poche  pagine  nella  privata  accademia  di  Torino 
dal  JFV>ncenea; ,  furono  avidamente  abbracciate  dai 
primi  algebristi,  e  facevano  desiderare  ch'egli  segui-  . 
tasse  a  maneggiare  quelle  materie  che  illustrava  con 
tanta  felicità  (ò).  Questi ,  ed  altri  illustri  analitici , 

(a)  Opusc,  iom,  I. ,  ope.  IV.;  tom.  II.;  ope*  IV.,  et  al.  Jnsti 
anah  fib.  I. ,  cap«  XII.;  lib.  III.  cap.  V.  ^  et  al, 
{h)  Miaofll.  pbyt.  infllh. 
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che  in  vàrie  parti  delP  Italia  si  vedevano  spiccare  -^ 
mettevano  in  crédito  presso  i  modem!  geometri  gK 
sludi  di  questa  na2Ìope,  Ma  Tonore  dell'algebra  ita^- 
liana  ,  il  degno  rivale  degli  Euleri    e  dei  <f '/^/ena- 
hert^  il  maestro  di  tutte  le  nazioni,  Poracolo'di  tatti 
I  ao      i  matematici^  altri  non  è  che  il  la  Grange  il  qoaicf, 
ja  uran-  g^  dadle  prime  produzioni  della  giovenile  sua  età-, 
mise  ritalia  nella-  coltura  dell'  algebra  più  sublime 
ài  livello  deUe  pia  dotte  nazioni,  che  per  l'avanU  non 
poteva  riguardare  che  come  sue  maestre.  AI  primi» 
^        suo  comparire  nella  privata  Accademia  di  Torino  , 
a  guisa  d^una  statua  òi  Fidia ,  come  dice  TuUio  di 
Ortensio^  appena  veduto  fu  ammirato,  e  lodato  : 
coiraprire  la  bocca  quest*  Orfeo  analitico  tenne  io- 
-'  sto  sospesi  e  pendenti  dalla  sua  voce  non  che  i 
mediocri  matematici,  gli  stessi  dei  delFanalisi»  XEtè» 
lero  ed  il  d^jélembert^  i  quali,  quantunque  riconó- 
sciuti maestri  di  tutta  P  Europa,  si  applicarono  non^ 
dimeno  a  studiare,  ead  apprendere  dal  nascente  geo- 
metra. Il  calcolo  delle  variazioni ,  il  nuovo  metodo 
per  le  serie  ricorrenti ,   ed  altre  sublimi  scaperle, 
spuste  nelle  Miscellanee  delta  privata  Società  di 
Torino  ,  furono  le  prime  lezioni  eh'  éi  diede  dalfe 
sconosciute  soglie  di  quell'Accademia  alle  più"  cele- 
bri scuole,  alle  più  nobili  università ,  ed  alle  più  ve- 
nerate accademie  di  tutta  T  Europa,  e  fecero  lostp 
riguardare  con  rispefto  il  giovane  maestro,  e  la  na« 


GAP.  UI.  DBLL^  ALGBBI A  1 83 

Stenle  accademia.  Xt  suo  fecondo  ingegno  ha  sdgai«- 
talo^vC  iuiiora  seguita  a  creare  d«o?ì  metodi ,  prò*- 
Airre  quotì  teoremi  y  ritrovare  nuore  dimostrano^ 
.«,  e  a  trarre  dal  fendo  della  natura  onote  ed  imi^ 
portanti  rerità*  I  metodi  di  approsnmattone^  i  li-» 
mi^  la  forma,  e  tutta  la  dottrina  delle  radici  imma« 
ginane  e  reali  ^  e  geoeralnumte  la  risoluzione  delle 
equaiiom  numeri<^e  di  tutti  i  gradi,  e  tutta  la  teo* 
ria  deUe  equazioni ,  dd^booo  alle  sue  memorie  a«> 
eadsmiche  ed  alle  aggiunte  iUastrasioui  il  più  pieao> 
più  fecondo  e  piìi  utile  riscbiarìmeoto«  {De  la  regie 
des  e^uat  num.)  U  calcelo  delle  fumioiii  anaUtkbt 
aveva  ricevuti  da  lui  molti  iuaii  nell^  accademia  pri^ 
vaia  di  Torino,  e  nella  Reale  di  Berlino',  ma  al  coni»' 
parìre  la  grand'  opera  della  Teoria  delle  funàioni 
analitiche ,  contenente  i  principii  del  calcolo  dif" 
feremiale^  ridotti  altanaliii  algebraica  delle  quat$* 
iità  finite }  e  quindi  le  leiLionidatt  da  lui  nella  SCUO» 
la  politecnica,  che  ne  formami  una  specie  di  com^ 
mentano  e  di  supplemento  ,  si  è  veduto ,  coronate 
A  tutto  il  suo  splendore,  servire  di  guida  ai  geomo^ 
iri  nei  più  difficili  e  più  importanti  problemi  delP  Uk 
naiisi,  della  geometria,  ed  andie  della  meeciÉliéa % 
Emulo  del  grande  Eulero ,  non  ha  losciaia  par^ 
dell'algebra,  e  può  anche  dirsi  di  tutte  le  ii»afemali-' 
die^  ch^  non  abbia  vestila  di  nuove  ferme,  e  non  aK 
bia  talmente  accresciuta  ed  ornata ,  che  posila  in 
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qualche  modo  chiamarsi  nuova  ;  ed  «gli  dee  •  avere 
■la  .compiacenza,  di  cui  solo  hanno  potuto  godere  il 
Newton^  V  Eulero  ed  altri  pòchissimi ,  di  vedere  il 
^00  nome  alla  frcmte  di  quanti  scritti  si  fanno  legge- 
re in  queUe  materie,  e  possono  vantare  qualche  hu^ 
rito  e  celebrità.  U  inferma  salute,  e  la  troppo  deBcB- 
ta  complessione  del  d? Alembert  lo  avevano  da  gran 
tempo  distolto  dalle  ardue  ed  astruse  meditaiioni 
algebraiche  ,  e  rivoltolo  all'  amenità  delle  belle  lefc^ 
tere>  e  dopo  la  morte  del  Clairaute  del  Fontaine, 
e  r  indebolimento  del  (P Alembert,  TAccademia  del- 
le Scienze  di  Parigi  non  levava  si  alto  la  Toee  nelle 
ricerche  analitiche,  come  quella  di  Berlino,  che  pos- 
sedeva il  la  Grange^e  quella  di  Pietroburgo,  doTe 
«ledeva  P  Eulero, 

Ma  la  Francia ,  che  aveva  prodotto  alP  algebra 
un  f^ieta^  un  Fermai^  un  Cartesio^  un  Hópital,  na 
J^arignon^  un  Fontaine^  un  Clairaut,  un  étAlemr- 
.beri,  e  tanti  altri  maestri  di  quella  scienza,  vedeva 
mal  volentieri  rivolti  gli  occhi  di  tutta  P  Europa  a 
Berlino  ed  a  Pietroburgo,  e  poco  curato  il  suo  Pa-«> 
mi  Tigi,  e  suscitò  l'ingegno  del  valoroso  la  Place ,  che 
*  ^ottentrò  al  quasi  tacente  à? Alembert^  e  tenne  qua* 
si  in  equilibrio  l'algebra  francese  con  quella  dell' JSir«- 
lero  e  del  la  Grange,  Ha  poi  goduto  P  Accadèmia 
delle  scienze  di  Parigi  la  fortunata  e  gloriosa  sorte 
;di  rinchiudere  nel  suo  seno  i  dqe  sommi  maestri 
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ddTalgebra^  i^  Grange  e  la  Place ,  e  poteva  giù- 
staniente  chiamai^si  la  Dclo  delU  Europa  matemati* 
•  ca»  a  cui  dovessero  ricorrere  quanti  saper  yoleraao 
kpi  recondite  T^iià,  e  consultare  i  veraci  oracoli 
(i  quelle  scienze»  ÀI  Iato  di  questi  sovrani  maestri 
sedevano  onoratamente  in  queU^  olimpo  scientifico 
ìBe^out^  che  molto  ha  illustrato  la  dottrina  deHe      i2a 
equaàoni ,  il  metodo  delle  eliminazioni ,  e  general- 
meiHie;  tutta  P  analisi^  il  Cousin  ,  che  ha  trattato 'a      isS 
fondò  e  maestrevolmente  il  calcolo  differenziale- e      ^""" 
f  integrdie  ,  spiegati  tutti  i  metodi  e  gli  artifizii  di 
questi  calcoli  y  e  mostrata  la  loro  applicazione  aUa 
geometrìa^  come  altresì  alla  meccanica  e  alP  asti>o-      124 
nomia;^  il  Condorcet^  che  nìolto  ha  fatto  avamare 
ia  dottrina  delle  equazioni  di  condizioni ,  e  di  quasi 
tutte  le  parti  del  calcolo  integrale  ,  e  yarii  altri  no- 
bili eroi  degli  studii  analitici ,  che  rendevano  quel- 
FAo€ademia  sempre  più  degna  del  divoto  culto  e 
della  religiosa  venerazione  degli  amatori  delP  alge- 
bra ,  e  generalmente  delle  matematiche  e  di  tutte 
le  scienze  esatte.  Or  più  non  snssbte  tale  accade- 
«fiia^  né  spirasi  tanto  ardore  per  quelle  scienze  ^  ma 
vedonsi  nondimeno  il  le  Gendre,  il  Monge^  il  Pro^ 
T¥f^  il  Biot^  e  altri  matematici  dare  rischiarimenti  a 
"vari  oscuri  punti  delP  analisi,  ed  avanzare  la  scienza 
algebraica:  e  sopra  tutti  primeggia  ih  questa  parte      121 
il  Lacroix  ,  il  quale,  ne'  suoi  Trattati  sì  del  calco- 


Condor- 
cet. 


Lacruii. 
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lo  dlflerenstale  ohe  deirintegrale  ,   ha   unito  ìtT'^  f« 
GOqpo  di  dottrina  sotto  un  piano  Tasto  ed  istruì?  ^^ 
quante  ricerche  analitiche  sono  state  fatte  dm  JHÌ 
sublìmi  matematici,  ed  ha  presentate  ad  un  sguarcb    \ 
dello  studioso  lettore  tuttociò  che  di  utile  e  d^  ior 
portante  su  queste  materie  avevano  sparso!  pia  vir 
sti  ingegni  nei   giornali ,  nelle  memorie  accadeilUr 
che  e  in  infiniti  altri  scritti,  né  lascia  teoria»  oè  m^ 
todò^^è  parte  alcuna  dell'uno  e  delP  altro  calcolo  i 
che  non  isviluppi  colla  maggiore  verità  ed  esatte»* 
u,  recando  a  tutto  sì  betl^ordine ,  tanta  cbiarexsfi  |^ 
facilità,  ed  anche  ripulimento  e  miglioramento^  ché| 
lasciando  sempre  al  la  Grange  P  incontrastabile 
superiorità  ,  si  può  dire  entrato  con  lui  nel  inaj^i* 
stero  universale  di  quanti   studiosi  bramano  d^  io- 
noltrarsi  nei  più  secreti  arcani  della  scienza  a&aliiir 
ca.  E  finalmente  moltissimo  ha  giovato  ai  progrhs^ 
1^6      si  delPanalisi  VArbogast^  colla  felice  invenzione  del 
^    *  calcolo  delle  derivazioni,  che  fornisce  mezzi  i  quali 
abbreviano  le  operazioni  più  laboriose  ,  e  formole 
che  facilitano  le  ricerche  in  materie  complicate,  e 
reca  agli  sviluppamenti  delle  funzioni  una  facilità  e 
semplicità  sconosciuta   finora.  AI  che  aggiunto  U 
metodo  della  separazione  delle  scale  d' operazioni , 
si  abbrevia  molto  il  calcolo ,  e  »i  trova  maggiore 
semplicità,  chiarezza  e  generalità. 

L^  Italia  ,  benché  priva  del  suo  kt  Grange ,  e 
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Spogliata  in  pochi  anni  del  Ricetti)  dei  Frisia ^  e 
tìei  Boscovichj  non  rimase  però  sprovveduta  di  va- 
ienti algebristi ,  che  facessero  onore  ai  suoi  sludii  • 
> .  I  (^nìì  astrusi  punti  delP  analisi  non  ha  rischiarati 
iì  Fontana  in  varii  suoi  scrìtti ,  recandovi  nuòv^ 
cognizioni  ed  uiili  verità?  Che  pieno  possesso^  é 
singobre  maestria  del  calcolo  non  ha  mostrato  ià 
toHi?  Il  Lorgna  ci  ha  presentato  un  nuovo  calco^ 
lo,  nuove  serie,  e  nuove  ed  utili  vedute  su  vari  pun^ 
d  déll^  algebra.  Dopo  la  morte  di  questi,  seguitane 
il  Omniertani  ed  il  Saladini  sulle  orme  di  RiccmH 
a  maneggiare  i  più  astrusi  punti  dell'analisi  algebra^- 
ca.  Il  Cassali  collo  sporci  i  pimi  passi  delPalgebra 
kaiiana^  ha  dato  maggiore  estensione  alla  diofantea, 
bà  tnesso  in  buon  lume  alcune  scoperte  che  rima^ 
Bevano  oscure,  e  si  è  mostrato  valente  algebrista . 
Non  sei^plici  e  piani  elementi  delP  algebra  ,  ma  i 
più  elevaci  e  sublimi  metodi  degli  JSu/eri^  dei  dP  A^ 
lambert ,  dei  la  Grange  ,  dei  la  Place  ,  dei  primi 
maestri  di  quella  scienza,  ha  dottamente  spiegati  il 
Pàoli  ^coW^  gloria  eziandio  di  aggiungervi  talora 
alla  sposizione  altrui  qualche  sua  invenasione .  Con 
superiore  felicità  risolve  1'  Orioni  i  più  ardui  calcd- 
H,  e  con  sublimi  voli  analitici  s' innalza  a  trascorre- 
re con  sicurezza  le  più  elevate  vie  dei  cieli.  Il  Br»-' 
nacci ,   il  Riiffini ,   e  altri  dotti  matematici  sosten- 
gono con  onore  questa  scienza  nelP  Italia,  eh' è  sia- 
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ta  la  prima  a  farla  conoscere  alle  nazioni  earopee. 
GU  alemanni  Fup ,  Erman^  Barman ,  e  molti  altri 
di  quella  e  di  altre  nazioni  attendono ,  con  ardore 
e  con  profitto,  alPavanzamento  delle  analitiche  teo- 
rie ^  in  tutte  le  accademie  della  colta  Europa,  nelle 
flCQole»  e  nei  gabinetti  dei  profondi  matematici  si 
studia  indefessamente  a  dare  maggiore  semplicità 
ad  alcune  formole^  e  maggiore  estensione  ad  altre» 
a  formare  nuovi  metodi  onde  eliminare  incognite , 
levare  quantità  imaginarie,  e  a  torre  alle  regole  ogni 
dubbiezza  ed  oscurità  ^  e  coi  lumi  di  tanti  suMiaii 
ingegni  speriamo  che  riceva  tutto  il  calcolo  mag- 
giore finezza  e  perfezione,  e  divenga  sempre  più  u- 
tile  a  tutte  le  matematiche  discipline.  L' algebra  é 
veramente  la  chiave  che  serve  ad  aprire  i  più  secre- 
ti nascondigli  delle  scienze  esatte^  e  lo  stromento 
con  cui  si  possono  fare  in  esse  i  più  rapidi  e  sicuri 
.progressi  :  quanto  più  si  avrà  a  cuore  l'avanMimenr 
io  delle  scienze,  tanto  più  si  dovrà  fare  ogni  stadio 
di  limare  e  raffinare  questo  loro  stromento ,  tanto 
più  si  dovrà  dare  opera  per  recare  tutta  la  possibile 
perfezione  alParte  algebraica,  che»  incominciata  per 
uso  dell'aritmetica,  è  poi  passata  al  maneggio  della 
geometria ,  ed  or  domina  quasi  sovrana  ed  arbitra 
in  fatte  le  scienze. 
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Della  Geometrìa, 

Xligli  è  assai  Terisimile  che  Dell^Eghto,  dove  ti 
fiicerano  tanti  canali,  tanti  argini,  si  grandi  laghi ,      Orìgine 
si  inmiense  fàbbriche,  e  tante  e  sì  portentose  o^^S^ 
re^  che  nchiedeyano  geometriche  cognizioni,  dove  i 
sacerdoti  liberi  dalle  pubbliche  occupazioni  e  da 
allri  pensieri,  potevano  comodamente  attendere  al- 
le scientifiche  meditazioni  ^  dove  le  scienze  infatti  [ 
fiorivano^  e  dove  dalle  straniere  nazioni  accorreva-^ 
no  gH  studiosi  ad  appararle;  che  nell'Egitto,  dico, 
fosse  nata  ,  coltivata  e  promossa  la  geometrìa ,  in- 
nalzata dai  meccanici  lavori   e   dalle  pratiche  ope* 
razioni  alle  astratte  e  generali  teorìe.  Ma  che  potrei 
mo  noi  dire  della  geometrìa  degli  egiziani ,  se  non 
che  tnerissime  congetture  ?  I  pochi  progressi ,  che 
sotto  la  loro  disciplina  fecero  gì'  ingegnosi  e  studio- 
si greci,  danno  un  argomento  più  forte  della  scar-> 
sezza  dei  lumi  degli  egiziani ,  di  quanti  ce  ne  possa- 
no, presentare  del  loro  sapere  alcune  oscure  espres-- 
sioni  degli  antichi ,  ed  alcune  loro  memorie  ,  che 
soffrono  diverse  interpretazioni.  Quale  stima  potre- 
mo avere  della  geometrìa  degli  egiziani  al  sentire 
rapito  in  ammirazione  il  re  ^ma^i  per  vedere  Talete^ 
che  col  misurare  V  ombra  del  sup  bastone  e  quella 
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di  una  pjratnicie ,  sapeva  conebiuderae  V  altezza  di 
questa  (a)?  Se  dopo  lungo  studio  delPegiziana  geo* 
metria  Talete^  per  avere,  come  dice  Laerzio  (i)«fi 
formato  nel  semlcircolo  un  triangolo  rettangolo  ^  #=^ 
PUtagora  per  avere  ritrovato  il  qyiadrato  delP  ìpo»  ^ 
tenusa  uguale  a  quelli  dei  due  Iati,  eaultaroiiQ'dii^ 
piacere,  e  fecero  un  sagrifiùo  alle  Muse  ,  potremo 
poi  concepire   un^  idea  molto  vantaggiosa   della 

1 28      ncien:^  egiziana  ì  Qualunque  sia  stata  dunque  roi> 

«  •    •  •  * 

dlageo^  gine  della  geometrìa  ,  noi  prenderemo  dai  greioi  3 
r^**^^  principio  della  storia»  dove  ci  si  offrono  fatti  au  euT 
poterla  fondare.  Veramente  i  primi  progroM  del 
^greci  sono  assai  brevi  e  ristretti,  e  provano  la  pr«*JL^ 
fonda  ignoranza,  in  cui  si  trovavano  quando  A  die«  . 
dero  a  coltivare  tali  studii  *,  mp  reca  piacere  nondt*  4 
meno  il  vedere  la  geometria  passare  nelle  loro  ma-  ' 
pi  dall'  infantile  sujsi  pìcciolezza  alla  più  elevata  ma- 
turità, vederla  camminare  da  principio  coi  timidi  e 
vacillanti  passi  di  Tale  te  e  di  PiUagora^  e  superare 
poi  i  più  alti  e  disastrosi  monti  di  difBcoltà  coi  voli 
di  Archimede  e   di  Apollonio.  Laerzio  {e)  cita  uq 
Meri  cbe  invento,  comici  dice,  i  principi!  d^gli  ele- 
menti della  geometrìa*,  ed  un  Euforbo  frìgio  {d)  y 

(a)  Plularc.  in  Conv, ,  Laerl.  in  Thalete, 

{b)  In  Thal 

{€)  In  Pithag.  XI. 

{ii  In  ThaUtt  UI. 
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éHf  secondo  il  tesUmonio  di  Callimaco^  iacomin- 
cttad  istitaire  qualche  dottrina  sui  Irtangoli  scale- 
Bj  e  sulle  linee.  Ma  d^uopo  è  che  Meri  ed  Rufino 
baon  iftpargessero  i  loro  ritrovati,  né  facessero  al- 
imi ìb  quella  scienza ,  poiché  Tediamo  i  greci  slu- 
Cosi  accorrere  alP  Egitto  per  ìnipararia,  e  contarsi 
eomoneinente  Talete  pel  primo  introduttore  delfat  . .  1^99 
geometrìa  tra  i  greci.  Talete  adunque  ritornato  dal* 
^Egitto  formò  in  Hìleto  una  scuola  filosofica,  dove 
gMò  i  primi  semi  della  geometria  ,  che  tanti  e  si 
BokQi  finitli  resero  dopo  alquanti  secoli  nella  Gre- 
<Sft.  Egli  promosse  ed  ampliò  la  dottrina  Hi  Rufino 
i."  fosò  i  triangoli  scaleni ,  e  su  altre  figure  georae- 
'  ^triehe  (a)  \  egli ,  secondo  il  testimonio  di  Panalo , 
'^:.^to  da  Laerzio ,  trovò  il  modo  di  descrivere  io 
tn  semicircolo  un  triangolo  rettangolo ,  cioè  scopri 
h  proprietà  del  circolo,  che  ogni  triangolo,  die  ba 
per  base  il  diametro,  e  tocca  coH'angc^  opposto  la 
cireonferenza^  avrà  quest'^angolo  retto  ^  e^  in  som- 
ala fece  molte  scoperte  (b) ,  che  ^  acquistarono  il 
nonie  di  geometra ,  e  lo  (ecero  rìgasiràve  àsti  |fO- 
steri  come  padre  della  greca  geometrìa.  Dalla  sosola 
di  Talete  uscì  Anassimandro  anch^esso  geooMitfa; 
e  se  vero  é,  come  dice  Sttida  {e),  che  Anmssimutt^ 

(a)  Laert.  in  Thal. 

{b)  Proclus  in  Euclide  comm.  lik  UL  p.  L 

(e)  Anaziin. 
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dro  abbia  composto  un  compendio  di  geometrìa  ^ 
questo  prova  essersi  molto  promosso  ed  avamt» 
tale  studio  :  non  si  pensa  a  formare  coni^pendj  della 
scienze,  se  non  vi  sono  molte  scoperte  ,  molte  opi^-* 
nioniy  molte  teorìe  da  compendiare.  Mentre  T^Jdà* 
I  5q      nella  Jonìa  promoveva  la  geometrìa  ,  Piitagora*\^ 
Pitugora.  dava  nell^ Italia  notabili  accrescimenti.  Celebre  èia 
sua  scoperta  di  essere  uguale  nei  triangoli,  rettaaga* 
li  il  quadrato  dell^  ipotenusa  ai  quadrati  dei  dn6-lat|   ' 
presi  iusìeme  (a).  Egli  dimostro ,  secondo  P  eiqirta* 
sione  di  Laerzio^  che  di  tutte  le  figure  solide  la  più 
bella  è  la  sfera,  e  il  circolo  di  tutte  le  piane  {b)^  ciò^ 
cbe  dee  intendersi  geometricamente,  che  la  sfenbi 
di  tutte  le  figure  solide  quella  che,  sotto  uguale 
perficìe,  contiene  più  materia  ,  e  il  circolo  di  tu' 
le  pian^  quella  che ,  dentro  uguale  perimetro  ,  ha 
l'area  E^aggiore,  onde  fece  in  qualche  modo  nasce- 
re il  pi^imo  saggio  della  dottrina  degPisoperimetrì.' 
Un  mediocre  geometra  dei  nostri  di  deriderà  le  co- 
gnizioni e  lo  spirito  dei  greci ,  i  quali  riguardavano 
come  sforzi  d'ingegno  dei  primi  maestri  queUo  che 
ora  non  è  che  un  piccolo  giuoco  pei  più  deboli  prin- 
cipianti. Ma  chi  riflette  alle  gravissime  diiBcoItà 
dhe  si  offrono  ai  primi  inventori  in  qualunque  scien-* 
Ea,  e  alla  contenzione  di  mente  di  cui  abbisogna  chi, 

(a)  TulL ,  Laert.  et  al.  passim. 

(b)  Layl.  in  P/th.  XIX- 
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princrpio  alcano  a  cai  appoggiarsi ,  cerca  di 
jtteralizzait  le  proprietà  di  alcune  figure,  e  forma- 
re da  sé  senza  venin  {^recedente  ajnto  alcuni  teore- 
éì,  crederà  che  non  ci  vuole  minore  forza  d'ìnge- 
fio  per  arrivare  dal  niente  a  paragonare  fra  loro 
t  ed  circolo  i  triangoli,  a  trovare  la  proporzione  di 
dome  Koee  e  dei  loro  quadrati ,  a  decidere  sopra 
h  maggiore  grandezza,  a  paragonare  fra  loro  le  fi- 
lare piane  e  le  solide,  ed  a  fare  le  piccole  scoperte 
i  Taleie  e  di  Pittagora^  che  per  passare  dalle  dot- 
liiaé  del  Cavalieri ,  del  Fermai ,  del  Barow^  alle 
MUitm  scoperte  del  Newton^  del  Leilnitx,  e  dei 
Bemouìli.  Le  scuole  di  Talete  e  di  Pittagora  pro- 
fanerò molti  geometri ,  ed  altri  ne  uscirono  dalla 
moia  senza  essere  venuti  da  quelle  scuole.  Noi  leg- 
iamo  in  Laerzio  (a)  quante  opere  geometriche 
òmpose  Democrito*^  e  il  vederlo  trattare  del  con- 
ilto  del  circolo  e  della  sfera,  delle  linee  irrazionali 
!  jielle  solide ,  e  di  tanti  altri  punti  geometrici,  ci 
nòstra  assai  chiaramente  quanto  egli  fosse  andato 
vanti  nella  geometrìa. 

Invano  ora  noi  vorremmo  seguire  distintamente      i3i 
a  itoria  dei  progressi  fatti  a  quei  tempi  dalla  geo-  ^^^Jiidel- 
aetrìa  per  opera  di  jérchita,  di  Eraclide  pontico  ,'  j*. «•"■*•" 
?Ippocrate  chio,  di  Filolao,  di  Platone ,  e  di  altri 

(a)  In  Democr.  XIII. 
ARDRVS,  T.  IV.  r.  I.  i5 
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illustri  matematici:  troppo  sono  scai'se,  ed  oscure  le 
notizie,  che  sono  fino  a  noi  pervenute  delle  geome- 
triche loro  fatiche ,  per  poterle  giustamente  descAi- 
T^re  ^  ma  diremo  bensì  in  generale  ,  che  quasi  totie 
le  propoffliioni ,  che  formano  anche  oggidì  gli  eie- 
menti  della  geometrìa»  sono  state  scoperte  di  qaeU 
Vetà,  e  che  le  alte  specnlaa^iouì,  in  cui  vediamo  oc- 
cupati i  geometri  di  quei  sècoli ,  provano  abbastnn- 
4W  che  si  era  già  di  molto  avanzata  la  gecmietrìa.  La 
qu4dratu;ra  dd  circolo,  la  duplicatone  del  cubo ,  bi 
trisezione  dell^  angolo  sono  i  problemi  che  discute- 
vansi  da  questi  geometri^  e  non  potevasi  pensare  a 
simili  problemi ,  se  non  fossero  state  già  prima  ri- 
troviate molte  altre  verità  necessarie  a  tali  ricerche  . . 
i32  La  quadratura  del  circolo  ha  impegnato,  per  la  sua 
tttra*dd"  ^'ffico'^^*  l'attenzione  dei  geometri  di  tutti  i  secoli 
«iredo^  fioQ  al  nostro ,  ed  ha  fatto  produrre  alla  geometria 
notabili  avanzamenti.  Pure,  non  ostante  Farduità  del 
problema ,  noi  vediamo  occupati  gli  antichi  geome- 
tri in  cercarne  la  soluzione,  Plutarco  {a)  ci  dice  che 
Anassagora  ,  chiuso  nella  carcere  formava  il  suo 
dilettevole  trattenimento  di  ricercare  la  quadratura 
del  circolo*  E  un  tal  fatto  di  Anassagora ,  mentre 
ci  &  credere  che  fosse  questo  allora  un  problema 
assai  agitato,  non  parendo  verisimile  che  ad  un  caiv 

(«)  Dm  Exit. 
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cMtO'utlftccsse  il  penaiero  di  faticare  dietro  ad  un 
|)robleiiia  sì  arduo  liion  ancora  tentato  da  alcuno , 
ci  prova  altresì  ch^  erano  ,  già  fino  dal  tempo  di  w^- 
ntusagora^  assai  estesi  i  lumi  della  geometrìa,  quan* 
do  s^iDDoltravano  i  geometri  a  tali  ricercbc.  Infatti 
vediamo  poco  di  poi  il  comico  Aristofane  mettere 
in  iacena  un  geometra  ,  e  fargli  offrire  di  misurare 
VmBye  di  quadrare  il  circolo,  quasi  che  quissla  fes* 
se  una  materia  molto  allora  discussa  dai  geonie« 
tri  (a);  ed  Aristotele  (b)  cita  tre  differenti  quadra-* 
tare  dèi  circolo  ,  inventate  già  a  quel  tèmpo  da  //h 
pocruie  chio ,  da  Brissone  e  da  Antifonte,  La  ri- 
eeiea  di  quella  tpiadratura  cominciò  ben  presto  a 
produrre  avanzamenti  nella  geometrìa^  e  devesi  ad 
eiaa  la  quadratura  della  lunula  d^  Ippoeraté  ebio , 
su  la  quale  vediamo  ancora  occuparsi  utilmente  VHó' 
piialy  ed  altri  moderni  (e) ,  e  la  quadratrice  di  X)^- 
nostratOy  la  quale  prese  da  qùestcÉ  ricercata  proprie* 
tà  il  uome  di  quadratrice. 

La  duplicazione  del  cubo  era  un  altro  pr<4ile- 
tna»  che  teneva  in  agitazione  i  geometri.  Io  non  mi      1 33 
tratterò  su  la  favola  della  peste  e  dell^  oracolof  di  zioMidel 
Dolo»  il  quale  non  volle  che  restasse  P Attica  libera  ^ 
da  qnél  malore  sinché  non  fosse  duplicata  la  sua 

{a)  Negli  Uccelli  se.  del  Geometra,  e  Pislelero. 

{h)  I.  Elench. 

{e]  Aeaén  rfrj  5c.  1701. 
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ara,  e  siccome  quest^  ara  era  cubica,  .quindB 
mayasi  Deliaco  il  problema  della  duplicazione  del 
cubo.  Ma  certo  egli  è,  che  i  più  valenti  geometri  ii   J 
pigliarono  a  petto  quella  ricerca,  facile  in  appt*    % 
rensa,  ma  in  realtà  iroppo  ardua   ed  astrusa   pUr  ,! 
le  cognizioni  di  quell'età.  Vane  pertanto  ed  inolii 
riuscirono  tutte  le  loro  ricerche.  Il  primo  passo  per 
la  soluzione  del  problema   era  conoscerne  la  dift- 
colta.  Questa  sfuggi  da  principio  agli  occhi  dei  gre- 
ci geometri^  ma  dopo  inutili  tentativi  fu  finalmente 
riconosciuta.  H  sopra  lodato  Ippocrate  di  Cliio  fii  il 
primo  a  conoscere  che,  per  duplicare  un  cubo,  dPno- 
po  è  trovare  fra  il  lato  del  cubo  e  il  doppio  di  esso 
lato  due  medie  proporzionali,  e  che  la  prima  di  que- 
ste medie  sarà  il  lato  del  cubo  duplicato  che  ri  rh- 
cerca  (a).  Il  gran  Platone  studiò  con  diligenza  il 
problema ,  e  giunse  a  formarsi  uno  stromento,  on- 
de sciorlo  meccanicamente,  ma  senza  la  dovuta  e»   ' 
sattezza  (&).  Eudosso,  geometra  non  meno  famoso, 
trovò  unMtra  solurione  col  mezzo  di  certe  curve 
da  sé  inventate  ^  e  questa,  benché  disprezzata  da 
Eutocia^  fu  lodata  da  Eratostency   testimonio  più 
autorevole»  perchè  più  ricino  a  quel  tempo,  e  per^ 
che  occupato  anch*  egli  nella  ricerca  del  medesMur 


(a)  Proci,  in  EueL 

{h)  EaloG.  ad  Jrchim,  Kib.  II,  Jh  Sphatra^  9i  Ciiindrtf. 
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inUema.  Archita  tarentino  fu  il  prìmo«  al  dire  di 
StefftMi  (a)  appoggiato  ai  t^dtimonio  di  Platone, 
ke^ritroTassft  io  geometrìa  la  richiesta  daplicaxio* 
^AA  cnbo.  Menecmo  ne  diede  due  soluaoDi,  e 
ipsle  ci  fanno  vedere  due  altre  importantissiiiie 
Mene  delle  ricerche  degli  antichi  geometri,  che 
IDitatno  nelle  loro  cognizioni  notabili  avansa- 
qttti. 

Tali  sono  le  sezioni  coniche  e  i  luoghi  geome-  1 34 
Itti.  I  geometri,  non  contenti  delle  cognizioni  a-  conidM. 
^■■tate  su  i  tiìangoli  e  su  i  circoli  e  su  le  prò*- 
pqelà  di  varie  linee  e  figure,  pensarono  a  cercare 
illR  curve»  che  occupassero  la  loro  studiosa  curio- 
tt,  e  le  trovarono  col  tagliare  un  cono  in  diverse 
Vwe^  ed  osservare  le  curve  quindi  nascevano.  GoA 
vvarono  P  ellisse,  la  parabola  e  l'iperbole^  le 
■ali  presero  il  nome  di  sezioni  coniche  ^  pet' 
lè  fermate  colla  sezione  del  cono^  ed  il  trìan-» 
ib  e  il  cìrcolo»  che  si  trovano  parimente^  ben- 
lè  già  prima  assai  conosciuti.  Alcuni  vogliono 
jtiibuire  ad  Eudosso  P  invenzione  di  tali  cur> 
u  Certo  è  che  le  suddette  soluzioni  di  Mene^ 
mOy  discepolo  di  Eudosso^  si  fondano  su  cogni- 
imi  assai  profonde  di  quelle  sezioni,  che  provano 
vanto  si  fossero  già  innoltrati  i  geometri  nelle  lo- 

(a)  7/1  Archita  VII. 
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ro  investigaxioni.  Oltre  di  che  Apollonio^  che  per 
noi  6Ì  può  riguardare  come  il  maestro  di  tali  cunre, 
altro  non  fece  che  compire  i  quattro  libri  dei  conici 
di  EucUdcj  ed  Euclide  segui  soltanto  la  doltrìm 
di  Aristeo  illustre  scrittore  (a);  e  questi,  seriv'endo 
ì  suoi  cinque  libri  di  elementi  conici^  gli  spns^  con 
una  brevità  che  prova  essere  state  quelle  materie 
assai  conosciute  ed  illustrate  dai  geometri  che  Pit» 
vevano  preceduto.  Un'altra  speculazione  si  vede 
anche  di  quei  secoli,  che  fa  molto  onore  alla  loi'o 
i35  geometria.  Questa  è  dei  luoghi  geometrici,  ossia 
fMme-  di.  quelle  linee  rette  o  curve,  delle  quali  ciascun 
punto  risolve  ugualmente  un  problema  indetermi- 
xiato»  o  capace  d'infinite  soluzioni.  Questi  luoghi 
geometrici  sono  di  grand^uso  nelle  matematiche  : 
e  gli  elogi  che  hanno  riportati  il  Cartesio^  il  Fer- 
mai eà  altri  geometri  moderni,  pel  buon  maneggio 
che  ne  hanno  fatto^  possono  provare  abbastanza 
qiianta  sia  la  loro  utilità.  Gran  lode  dunque  dorre- 
mo dare  agli  antichi  geometri  della  scuola  platoni* 
ca,  i  quali  non  solo  inventarono  queste  materie,  ma 
le  illustrarono  con  tanta  ampiezza.  Tre  sorti  diveiv 
se  distinguevano  di  tali  luoghi^  e  chiamavano  ^Mm 
quei  che  si  contenevano  in  linee  rette  e  in  archi  di 
circolo,  solidi  le  sezioni  coniche^  e  lineari  le  altre 

{a)  Pappo  Coli.  Math,  lib.  VJI,  Praef,  de  con  ApoL 
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lìntt  0  curve  di  ordine  superiore^  e  fino  dai  primi 
teapi  lì  trattarono  tolti  tre  con  molta  eitensione  ed 
jvltlligenza.  Le  sopraccitate  soluzioni  di  Menecmo 
jMslrano  in  lui  un  gran  possesso  di  tali  luoghi.  Dei 
fiK  luoghi  solidi  compose  Aristea  cinque  libri  mol- 
to «tianali  dagli  antichi,  che  il  dotto  geometra  Vi^ 
mni  ToUe  in  qualche  modo  far  conoscere  ai  mo- 
derni, e  con  molta  sua  lode  compose  intomo  ad  es- 
li  od' ingegnosa  ed  erudita  Divinatione.  Dopo  A-* 
mieo  scrisse  Euclide  due  libri  dei  luoghi  alla  su^ 
perfide^  scrisse  Eratostene  dei  luoghi  allemedietàf 
altri  duo  libri  lasciò  Apollonio  dei  luoghi  piani  f 
e  moki  altri  scrìssero  di  tali  luoghi  (a):  e  tolto 
prova  quanto  fossero  andati  ayanti  gli  antichi  geo* 
metri  in  queir  utilissima  teoria. 

L^  analisi  geometrica^  ossia  quel  metodo  che,      1 36 

«  ,    .  .1  Aadiii 

dal  ricercato  come  concesso  tirando  consegnenae, 

e  da  queste  passando  ad  altre  conaegiienae  perviene 
a  cpialche  proposiadone  eTidentemente  vera  o  fidsc 
nei  teoremi,  possibile  od  impossibile  nei  problemi, 
è  OD  ahra  invenzione  che  U  molto  onore  agli  anti- 
chi, particolarmente  a  Platone,  a  cui  si  attribuisce 
la  gloria  dell'  invenzione.  Alcuni  vogliono  credere 
che  gli  antichi  fossero  privi  cB  ogni  nozione  di  ana* 
lisi  (&).  Ma  anche  senza  ricorrere  alle  opere  di 

{a)  V.  Papp.  lib.  VII. 

{b)  EneytL  method,  Mat/t.^  Disc,  preiim^ 
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Platone^  ài  Archimede  e  di  altri  anliclii  geometra, 
^Qve  pure  assai  chiari  esempj  se  ne  veggono,  hasM^ 
leggere  Pappo  ^  Proclo,  per  conoscere  che  gli 
chi;  avevano  acquistate  copiose  e  giuste  no»oAi> 
di  tal  metodo.  Pappo  (a)^  oltre  F  uso  che  ne 
in  tutti  i  suoi  libri,  nel  principio  del  setUmo  spiegi 
chiaramente  che  sia  P  analisi,  in  qual  guisa  prece- 
da,  che  usi  abbia  nei  teoremi  e  nei  problemi,  a  qndi 
geometri  possa  esser  utile,  quai  geometri  V  abbiaso 
trattata,  e  in  somma  ne  parla  in  modo,  che  bisogaa 
non  averlo  mai  letto  per  sostenere  che  gli  anticU 
non  avessero  alcuna  nozione  dell'analisi.  Proclo 
anche  ne  parla  spesse  volte  (6),  e  ne  forma  in  quat 
che  modo  la  storia.  Platone^  inventore  di  questo 
metodo,  lo  comunicò  prima  di  tutti  a  Laodomanie, 
il  quale  ne  seppe  ben  tosto  fare  un  ottimo  uso.  An- 
che Teeteto  ed  Archita  presero  da  Platone  que- 
sto metodo  ^  come  purè  Neocli ,  Eudosso,  Me^ 
necmo  ed  altri  :  e  V  analisi  fu  sempre  riguardata 
come  un^utile  e  gloriosa  invenzione  della  scuola  pla- 
tonica, di  cui  poi  Euclide,  Archimede^  Apollonio,^ 
iS^      e  i  più  sublimi  geometri  fecero  molto  uso.  La  tri- 
n  "  del-   ^^^^^^  dell'  angolo  è  un  altro  problema  che  occu- 
r«agolo.   p^  molto  le  meditazioni  degli  antichi,  ed  ha  ancb* 


{a)  Lib.  VII,  princ. 

{b)  In  Enel  lib.  II  e  III. 


GAP.  IV.  DELLA  GEOMETRIA  SO! 

^f    impegnata  V  attenzione  del  Cartesio  (a)    e  dei  più 
^f    MUOi  moderni.  La  facilità  di  dividere  un  angolo  in 
.parti  uguali  per  mezzo  di  una  retta  perpeodi- 
lare  mosse  i  geometri  a  cercar  anche  di  divider- 
4o  io  tre:  ma,  dopo  alcuni  inutili  benché  ingegnosi 
lentiativj,  s^  accorsero  che  sol  colla  geometria  pia- 
na, 0  colla  riga  e  col  compasso»  non  era  da  sperarsi 
lai  triseaùone,  e  che  questa  era,  come  la  quadratu- 
ra del  circolo  e  la  duplicazione  del  cubo,  uo  pro- 
blema quasi  insolubile^  e  il  conoscere  questa  difB- 
èoltà  è  una  gran  prova  delP esattezza  dell'antica 
geometria.  Si  studiarono  nondimeno  di  cercare  per 
'altre  vie  la  bramata  soluzione,   e  adoperando  V  i- 
perbole  e  la  concoide,  ne  ritrovarono  alcune  mol- 
to ingegnose,  che  vengono  riportate  da  Pappo  (6), 
6. che  fanno  vedere  quanto  fossero  andati  avanti 
gli  antichi  nella  geometrica  sottigliezza.  Quanto  fi- 
nora abbiam  detto  può  abbastanza  provare  che  gli 
antichi  avevano  acquistate  più  estese  e  profonde 
cognizioni  di  geometria  che  non  si  crede  comune- 
mente :  ma  vi  è  anche  altra  prova,  che  maggior-  ' 
mente  ce  ne  può  levare  ogni  dubbio.  Fino  dal  tem- 
pi dì  Alessandro  scrisse  già  Teofrasto  quattro  libri 
di  storia  della  geometrìa,  opme  dice  Laerzio  (e)  / 

(a)  Geom,  lib.  III. 

(il  Coìhct,  Mata,  lib.  IV. 

(e)  In  Ttophr.  XII!. 
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e  oltre  di  quegli  scrisse  più  copiosamente  Eudemo 
rodio  discepolo  ancli^  egli  di  Aristotele  come  7eo- 
frasio^  un'altra  storia  della  geometria,  dalla  quale 
molte  notizie  ricava  Proclo  {a\  e  questi  pure  non 
giungCTano  che  a  quei  primi  secoli,  e  fermavansi 
in  Ermotimo  ed  in  Filippo^  ciiine  gli  ultimi  geo- 
metri dei  tempi  della  loro  storia.  Non  avrebbe  Tan* 
tica  geometria  prestati  materiali  per  tanti  libri  di 
storia,  se  non  avesse  (atte  molte  scoperte,  eJ  otte* 
nuti  gloriosi  progressi. 
i38  Ma  bisogna  pur  confessare  cbe  il  vero  lustro 

Llemn-    delF  antica  geometrìa  non  venne  cbe  nei  tempi  po- 
^"*'        Mteriori  dopo  la  fondazione  della  scuola  di  Alesp- 
«Mndria:   allora  gli  Euclidi^   gli  Eratosteni^  gli 
ìrvhimtdù  gli  Appollonj  e  tanti  altri,  le  fecero 
|u  eiidv^re  un  volo  uiolto  più  alto  e  comparire  sotto 
A^il      uumt)  e  più  rispetLibile  aspetto.  Euclide  può  ri- 
guardarsi  come  u  padre,  ed  e  veramente   il  mae- 
stro delPantica  geometria. /jp;7ocra/e  chio  fu  il  pri- 
mOt  come  dice  Proclo  (&),  che  scrivesse  elementi  di 
geometrìa:  dopo  di  lui  Leone  il  geometra,  Teudio  di 
Magnesia  ed  altri,  ne  scrissero  più  compiuti^  ma  tut- 
ti restarono  oscurati  al  comparire  degli  Elementi 
di  Euclide.  Là  si  veggono  raccolte,  spiegate  e  di- 
mostrate, legate  ed  unite  in  corpo  di  dottrina  quan- 

(a)  In  Eucì.  I.  ec. 

(b)  Lib.  11^  in   Enel, 
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té  proposizioDÌ  di  geometria  elemenrtare  si  trovano 
isolate  e  disperse  negli  altri  geometri,  alle  quali 
«ggiunse  anche  alcuni  libri  dì  aritmetica  ^  e  la  sua 
opera  degli  f/eme/tti  si  può  dire  il  dovizioso  ma- 
gassino  delle  ricchezze  matematiche  di  queir  età. 
L*  esattezza  e  severità,  con  cui  egli  definì  ogni  pa- 
rola» dimostrò  ogni  proposizione,  e  legò  e  conca- 
tenò ogni  cosa,  si  può  dire  che  creò  lo  spirito  geo- 
metrico, che  tanto  vantaggio  ha  recato  all^  avanza- 
mento delle  scienze,  ed  alla  perfezione  dello  spi- 
rito umano.  Gli  elementi  di  Euclide  sonò  stati  per 
tanti  secoli  il  codice  dei  geometri,  e  il  libro  classico 
di  tutte  I^  scuole  di  geometrìa.  Teone  alessandrino, 
Proclo  e  altri  antichi,  studiarono  a  commentarli.^ 
Gli  Arabi  tradussero,  commentarono,  ed  in  varie 
guise  illustrarono  gli  elementi  di  Euclide  ^  e,  se- 
guendo le  ti  acce  del  greco  maestro,  [poterono  avan- 
xare  in  quella  scienza.  I  Latini,  che  non  li  conobr 
bero,  non  fecero  per  molti  secoli  che  palpar  tene- 
bre copiando  ed  alterando  alcuni  pochi  principj 
di  Boezio^  o  di  altri  ancora  men  di  lui  intendenti 
della  materia:  i  primi  albóri  della  geometrìa  venne- 
ro dalle  traduzioni,  benché  imperfette,  di  Euclide^ 
fatte  da  Aielardo  e  da  Campano  di  Novara  sulle  ara- 
biche; e  i  primi  maestrì  della  geometrìa  dei  moderni, 
il  Comandino^  il  Clavio^'ABaroi/v^  ed  altri  parecchi 
ancor  più  moderni,  credettero  bene   impiegate  le 
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loro  fatiche  nel  tradurre  e  commentare  gli  elemen- 
ti di  Euclide,  In  questo  secolo  solamente  si  è  Toluta 
trovare  macchie  in  quel  luminare  della  geometriat.é 
si  è  tacciata  queir  opera  di  troppe  definizioni  e  di- 
visioni scolastiche,  di  troppa  minutezza  e  scrupor 
losità  nel  dimostrare  le  cose  da  sé  stesse  abbastan- 
za chiare,  di  troppa  sottigliezza  e  di  qualche  sofi- 
sticheria. Lascio  ai  veri  e   profondi   geopietri  il 
decidere  della  giustezza  di  queste  accuse^   diro 
soltanto  che  il  voto  di  un  Newton  e  di  un  Leibnii^ 
i  più  sublimi  geometri  che  abbia  prodotto  Io  spi^ 
rito  umano,  i  quali  grandemente  approvavano,  il 
metodo  e  Tórdine,  l'esattezza  e  il  rigore  degli' eie» 
menti  di  Euclide^  Fapprovazione  del  fFolfio,  scrit- 
tore si  accreditato  in  tale  materia,  le  nuove  edi- 
zioni del  Ketlj  del  Gregory^  e  anche  ai  nostri  di 
.  del  più  chiaro  geometra  dell'Inghilterra,  Roberto 
Sirnsorij  debbono  avere  maggior  forza   a  favore, 
del   greco  maestro,  che  quante  accuse   gli   muo-. 
vono  contro  alcuni    moderni ,  per  quanto  sieno 
celebrati;  e  che  se  il  metodo  di  questi  dà  maggiore 
facilità,   ed  abbrevia  ed  agevola  l'intelligenza  dei 
primi  elementi,  quello  di  Euclide  reca  maggiore 
sicurezza  alle  dimostrazioni,  e  conduce  a  maggiore 
profondità  nello  studio  di  quella  scienza^  e  chead  ogni 
modo  gli  elementi  òi  Euclide  sono  una  delle  opere 
che  maggiore  vantaggio  hanno  prodotto  alle  scienae* 
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^  JHÒ  hanno  giovato  allo  schiarimento  dello  spirito 
diel genere  umano.  La  principale  celebrità  di  Eucli" 
drenata  dai  suoi  elementi.  Ma  egli  ebbe  molti  altri 
meriti  nella  geometria:  i  suoi  elementi  resero  più  a- 
gevole,  pia  chiaro  e  più  imiversale  lo  studio  di  quel- 
la sciensa;  i  suoi  dati^  \  conici^  i  luoghi  alla  super-' 
Jide  e  i  porismiy  accrebbero  le  cognizioni  che  si  a- 
vevano  di  tali  materie,  e  ampliarono  i  confini  della 
sciènza   geometrica.  Pappo,  encomiatore  di  Eu- 
clide e  di  tutte  le  sue  opere,  loda  particolarmente 
1  porismi  come  un'  opera  pièna  di  arte  e  d^  inge- 
gno e  utilissima  alla  risoluzione  dei  più  oscuri 
problemi  (a).  Euclide  in  somma  si  meritò  per  tut- 
ti i  suoi  scritti  singolare  riconoscenza  dagli   ama- 
tori della  geometria,  e  guadagnò  alla  scuola  di  A- 
leasandria  una  pronta  ed  universale  celebrità.  Sa- 
rebbe divenuta  a  questa  fatale  la  sua  perdita  ,  se 
non  fosse  stata  compensata  da  altri  ugualmente  no-» 
bili  successori.  Uno  di  questi  fu  Eratostene^  il  qua-      i^q 
le,  ingegno  veramente   enciclopedico,  grammati-  ^^*Mie- 
CO)  antiquario,  geografo,  cronologo,  filosofo,  mate- 
matico, ha  fatto,  che  alla  fronte  della  storia  di 
ogni  scienza  si  legga  scritto  con  distinta  lode  il  suo 
nome.  Le  due  profonde  speculazioni  dei  geometri 
di  queir  età,  su  P  analisi  cioè  e  su  la   duplicazio- 

<a)  Libu  VII,  Prarf. 
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ne  del  cubò,  occuparono  lo  studio  di  Erdtostme\ 
ed  egli  scrisse  ultimamente  delP  una  e  delP  altra.  . 
Pappo  c\  annovera  Eràtostene  (ra  gli  scrittori  del»  1 
V  aiialisi  geometrica  in  compagnia  di  Jlrittea^  di 
Euclide  t  di  AppoUonio^  e  cita,  a  questo  propoftilo^ 
due  libri  di  lui  delle  medietà,  o  delle  propòniii>> 
ni  (a),  Eutocio  ci  ha  con$ei*vata  uba  lettera  del  ino- 
desiuio  al  re  Tolomeo^  in  cui  gli  spiega  la  soa  i«r 
venzione  per  la  duplicazione  del  cubo^  su  la  quale 
scrisse  anche  un  libro  ;  e  poi  vediamo  ripotlala 
da  Pappo  (h)  la  risoluzione  di  quel  difficile  ed  inr 
tricato  problema. Che  se  la  dimostrazione  di  Eroi* 
tostene  fii  rigettata  da  Niconiede^  né  si  è  meritata 
l'apprOTazione  dei  moderni  geometri,  egli  non  per- 
tanto mostrò  in  essa  non  poco  ingegno,  e  se  non  ha 
avuta  la  sorte  di  colpire  nel  vero  segno,  può  con- 
solarsi di  avere  errato  con  Platone  e  coi  uiaggiori 
geometri  delf  antichità,  fra  i  quali  ottenne,  e  con- 
serverà  sempre  un  onorato  e  distinto  luogo.  Era 
bensi  la  scuola  alessandrina  feconda  madre  di  ma- 
tematici, non  era  però  la  sola,  che  ne  produi;e8ae 
eccellenti. 
1 4 1  GoDtemporaucamente  ad  Eràtostene  fiCH*ìva  il 

j^         '  grande  jdrchimede^  per  cui  doverono  Atene ,  Alea- 


(a)  Lib.  VII.  Praef. 
{h)  yb.  III.  Probi  1. 
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laidria  e  tulio  il  mondo  geometrico,  ceder  la  palma 
aJk  tua  Siracusa.  La  geometria  rice?è  dalle  sue  ma- 
tti una  sagacità  ,  una  sicurezza ,  un  rigore  ,  per  cui 
pnrre  che  si  vedesse  traspiantata  in  pn  nuovo  mon- 
àùj  ^tonde  incominciò  a  dominare  spaziosi  campi ,  e 
Aqmidi  colli ,  che  prima  quasi  non  ardiva  di  riguar- 
dare. Che  sublime  spirito ,  e  che  nobile  ardire  non 
\ì  vdeva  per  pensare  a  determinare  nei  circoli  la 
n^pone  del  diametro  alia  circonferenza!  Pensiero, 
che  aveva  scoraggiati  Euclide  e  gli  altri  geometri,  i 
quali,  coutenti  di  stabilire  che  le  circonferenze  sono 
in  qualche  ragione  come  i  diametri ,  non  avevano 
avuto  il  coraggio  di  determinare  qual  fosse  quella 
ragioDC.  jirchimede  vi  si  accinse  animosamente  ,  e, 
paragonando  ingegnosamente  il  circolo  ad  un  trian- 
golo, formando  intorno  al  circolo  poligoni  iscritti  e 
circoscritti,  e  accrescendo  più  e  più  i  lati  di  tali  po- 
ligoni, venne  a  conchiudere  che  il  diametro  del  cir- 
colo è  alla  drconferenza  menp  che  i  a  3  y—,  e  più 
che  I  a  3  y^ ,  ch^  è  quanto  basta  per  conoscere  a 
40ÌBcienza  la  misura  del  circolo^  e  diede  così  ai  geo* 
metri  un  esempio  del  metodo  di  approssimazione  si 
utile  e  sì  frequentemente  seguito ,  e  di  quello  dei  li- 
miti ,  al  quale  il  Maclaurin  (a) ,  il  étAUmbert  {b) , 


(a)  Traile  des  Flui.^  Inlrod. 
{h)  Encydop.  art.  DiffereàiicL 
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il  Cousin  (a)  e  altri  moderni  riducono  il  tanto  »  e  con 
tanta  ragione,'  encomiato  calcolo  infinitesimale.  La 
scoperta  geometrica  di  cai  più  si  compiacerà  j^r^ 
chimede ,  e  di  cui  volle  conservarsi  P  onore  persino 
nel  sepolcro  ,  fu  la  piena  e  sminuzzata  misura  della 
sfera  e  del  cilindro ,  ch^  egli  minutamente  detenne 
nò,  si  riguardo  alla  loro  solidità,  che  alla  loro  supei^ 
ficie,  e  questa  non  solo  dei  corpi  intieri ,  ma  di  cia- 
scun loro  segmento.  Ma  non  furono  queste  le  sole 
figure  che  meritarono  le  sue  illustrazioni.  Le  conoicK 
e  le  sferoidi  ottennero  da  Archimede  la  stessa  esat* 
ta  misura,  paragonandole  distintamente  coi  cilindri 
e  coi  coni  che  hanno  la  medesima  base  ed  altezza. 
La  quadratura  della  parabola  fu  anche  una  delle  fa- 
vorite sue  scoperte  ^  ed  egli  se  ne  loda  coll^  amico , 
Dositeo  per  avere  intrapresa  una  misura  da  niuQ 
geometra  ancor  tentata,  e  per  averla  dimostrata  con 
due  diverse  dimostrazioni,  matematica  o  meccanica 
l'una,  r  altra  geometrica.  Più  nome  ancora  gli  han- 
no fatto  nella  posterità  le  molte  e  sottili  ed  utili  sue 
scoperte  su  la  linea  che  gli  propose ,  come  dice^' 
Pappo  (b)  9  Cenone  Hamio  geometra  e  suo  arni-*, 
co.  Questa  è  la  spirale,  della  cui  area,  delle  tangeiw 
ti,  delle  secanti ,  e  di  tutte  le  proprietà  tratto  eoa' 
tanta  novità  ed  esattezza ,  che  ora  è  celebrata  dai 

(a)  LecoDs.  da  Calcai,  differeat.  ec. 
{b)  Lib.  IV,  theor.  XVIII. 
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/^  ,1  geometri  la  spirale  come  una  linea  che  dee  distin- 
i  jI  lamaite  onorarsi  col  nome  di  Archimede.  In  tutte 
{Deste  e  in  altre  moltissime  speculazioni ,  procede 
^1  egli  con  una  giustezza  e  severità  ,  con  una  sagacità 
d^  ingegno  e  forza  dMmmaginazione^  che,  ancora  die- 
ffo  alle  orme  da  lui  segnate,  ancora  aiutati  dai  lumi 
della  sua  scorta,  stentano  presentemente  a  segmrlo 
i  più  profondi  e  dotti  geometri. 

Archimede  ha  fatto  ,  e  farà  sempre  lo  stupore 
di  quanti  sono  capaci  di  conoscere  P  altezza  del  suo 
merito.  Egli  può  risguardarsi  come  il  Newton  del- 
Pahtìchità  ^  ed  è,  come  questi ,  V  eroe  delle  matema- 
tiche  e  V  onor  delP  ingegno  umano.  Ma  quanta  sti- 
ma non  dovremo  noi  professare  all^antica  geometrìa 
che,  non  contenta  di  produrre  i  Fiatoni^  gli  Aristeì^ 
ì  Euclidi  e  gli  Eratostenij  non  esausta  colla  pro- 
Bsione  di  un  Archimede  ,  seguitò  anche  ad  arric- 
chire la  mente  umana  ,  e  ci  diede  un  Apollonio  ed       ^4^ 
altri  Ulustri  geometri?  Se  Archimede  fu  il  Newton^     ^ 
Apollonio  potrà  dirsi  il  Leibnitz^  o  il  Bernoulli  de- 
gli antichi.  I  soli  suoi  conici  bastano  a  farci  vedere 
in  lui  il  gran  geometra,  quale  lo  proclamava  Fantichità 
Di  che  prodigiosa  profondità  e  forza  d'ingegno  non 
abbisognava  Apollonio  per  seguire  nei  suoi  conici 
tante  e  sì  astruse  ricerche  senza  fare  traviamenti  ?  Il 
quinto  e  il  settimo  libro  singolarmente  mostrano 
da  per  tutto  un  ingegno  inventore  ,  fecoodo  di  nuo- 

AVDUES,   T.    IV.    r*    I4  i4 
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ve  e  sublimi  verità.  Ma  tutta  V  opera  fu  riguardala 
con  ragione  come  una  delle  più  profonde  che  avea» 
se  prodotto  Io  spirito  umano.  Per  quanto  il  dotto 
geometra  de  V  Hópital  abbia  scrìtto  ,  con  tutU  |^ 
ajatì  deUa  moderna  geometrìa,  un'opera  delle  sezio- 
ni coniche  ^  molto  stimata  e  lodata  in  mezzo  ai  lumi 
di  Questo  secolo ,  questa  nondimeno  non  ha  potuto 
oscurare  Pantica  opersL  di  yépollómò^  né  è  giunto  egli 
a  darci  una  teoria  di  queste  curve  più  estesa  e  com- 
pleta di  quella   del  greco  geometra.  Pappa,  che 
pure  non  si  mostra  troppo  portato  pel  carattere 
morale  di  questo  autore»  tiene  in  gran  conto  la 
sudi  dottrina  geometrica,  e  non  solo  ci  dà  notizia  di 
molte  sue  opere  appartenenti,  per  la  maggior  par* 
te,  kir  analisi  geometrica,  ma  ne  forma   eziandio 
piccoli  estratti  ;  e  quei  soli  pidcoli  saggi  bastano 
per  far  vedere  il  maestrevole  possesso  con  cui  la 
geometrica  sua  destrezza  maneggiava  quelle  su- 
blimi ed  ardue  materie  ;  quelle  piccole  linee  mo- 
strano la  maestra  mano  d!  Appellcy  che  ne  formo 
i  quadri  finiti,  Appolonh  ed  Archimede  sono  i 
geometri  antichi  che  si  leggono  e  si  studiano  dai 
più  illuminati  moderni,  e  che  meritano  i  rispetti  e 
la  venerazione  di  tutti.  Ma  vi  erano,  oltre  di  questi, 
molti  altri  illustri  geometri.  Non  parlo  di  Cono^ 
ne  é  di  DositeOj  amici  di  Archimede  ed  assai  chia- 
ri geometri  t  noq  di  Eudema  e  di  Jttah,  conU 
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qwndenti  di  Apollonio  ^  non  di  Nicotele^   ìmpu- 
goalore  di  Conone  ;  non  di  altri  men  celebrati   di 
guell^  età  ^  ma  ferma  bensì  la  nostra  attenzione 
I^icomede^  il  quale  inventò  la  curva  detta   concài*^ 
de^  e  ne  fece  ingegnosa  applicazione  pel  fìimoso 
problema  della  duplicazione  nel  cubo^  ^Secondo  il 
testimonio  di  Pappo  (a)  e  di  Futoccio  (6),  e  la-^ 
Toro  gloriosamente  per  là  quadratura  del  dircóloy 
applicandovi  la  quadratrice  di  Dinostrato  {c)^  e  si 
meritò    insomma    che    il  Newton  cOmmeildasse 
molto  ed  adoprasse  Id  sua  concoide  per  varie  geo^ 
inetrìcbe  speculazioni,   è  rendesse   rispettabile  ai 
più  illuminati    geometri    il  ilome   di    Ificomede, 
Sono,  parimente  degni  di .  particolare  cortitneiida- 
aione  Gemino,  Filone  ed  Erotte,  che,  oltre. lo  stu-s? 
dio  deirnstronomia  e  della  meccanica^  sì  applicaro* 
no  alla  geometria,  e  si  fecero  qualche  nome  ;  e  di 
Eroné  particolarmente  vedianio  in  Pappò  (d)  una* 
nuova  soluzione  del  celebrato  problema  della  du- 
plicazione del  cubo,  o  delle  due  medie  proporziona- 
li ;  Teodosio^  i  cui  sferitt  sono  un'  opera  classica 
in  geometria   ed  in  astronomia  ;   alquanto  po(fÌc- 
riormente   Menelao ,   che  scrisse   di  trigonotiie'^ 


(a)  Lib.  IV,  prop.  XXII,  et  al, 
{b)  In.  Arch.  Il,  De  Spher.  et  Cycl. 
(r)  Pap.  lib.  IV,  prop.  XXV. 
{({)  Lib.  IH,  prop.  IV. 
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tria,   e   di   cui  ancora  si  conservano  tre  libri  dei 
triangoli   sferici ,    sommamente    pregevoli  alP  a- 
vanzamento  della  geometria  ;   e  parimente  Dio^ 
cle^   della  cui  età  non   abbiamo  sicure  notizie, 
ma   che  sappiamo   aver    inventata  la    cissoide  , 
curva  perfezionata  ed  adoperata  dal  Newton^  ed 
averne  fatto  ingegnoso  e  felice  uso  pel  problema 
della  duplicazione  del  cubo  (a).  Venne  finalmente 
pel  secolo  quarto  della  nostra  era  il  tante  volte  àf 
tato  Pappo,  il  quale  certamente  merita  somma  rico- 
noscenza dai  geometri^  perchè  raccolse  e  mise  in 
buon  lume  molte  scoperte  geometriche  dei  greci 
che  r  avevano  preceduto^  le  quali  senza  la  sua  ope- 
ra, sarebbono  per  noi  perdute,  e  ci  ba  dato  notizia 
di  molti  geometri  che  non  sono  altronde   venuti 
alla  nostra  cognizione.  Che  sapremmo  noi   dell'  a- 
nalisi  degli  antichi^  che  dei  porismi  di  Euclide, 
che  di  Nicomede  e  di  tanti  altri  geometri  e  di  tan«* 
te  scoperte  geometriche,  se  Pappo  non  le  avesse 
iielle  sue  Collezioni  trasmesse  alla  nostra  notizia  ? 
Ma  egli  non  si  contentò   di  conservare   il  tesoro 
delle  scoperte  degli  antichi,  le  accrebbe  eziandio 
colle  sue  proprie,  e  ci  arricchì  di  nuove  ed  uti- 
li verità.  Espone  le  soluzioni  del  problema  del- 
la duplicazione  del  cubo  di  Erasiotene^  di  Nico- 
la) Ealoc.  in  Archim. 
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mede^  e  di  Erone^  e   ne  propone  inoltre  una 
sua  (a).  Forma  Nicomede  la  costruzione  delle  doe 
sue  lìnee  medie  proporzionali»  ed  egli  ne  dà  la  di- 
mostrazione (b).  AlF  inclinazione  pt^sa  da  Archi' 
'nede  nel  libro  delle  linee  spirali  pift^pone  egli  si 
chiara  la  risoluzione,  che  apre  la  via  per  penetrare 
intimamente  negli  at^cani  di  quel  libro  (e).    E  ge- 
neralmente   egli  rischiara,  migliora  ed  accresce 
cjoasi  tutta  la  dottrina  geometrica  degli  antichi. 
Dfa  ciò  che  forma  il  maggiore  suo  merito  in  que- 
ste scienze  è  la  gran  verità   da  lui  presentata  ai 
lettori  soltanto  come  una  mostra     od  un  saggio 
delle  molte  che  riteneva  serbate  nella  sua  mente, 
cioè  che  le  figure    prodotte  per  una  rivoluzione 
perfetta  sono  fra  loro  in  ragione  composta  di  quel- 
la delle  figure  generatrici  e  di  quella  delle  linee 
tirate  dal  loro  centro  di  gravità  all^  asse  ;  e  le  fi- 
gure prodotte  per  una  rivoluzione  incompleta  di 
quella  pure  delle  figure  generatrici,  e  dagli  archi 
descritti  pel  loro  centro  di  gravità  :    verità  donde 
tante  belle  scoperte  derivano  per  la  geometria  e 
e  per  la  meccanica  (d).   Ma  in  Pappo  può  dirsi  e- 
stintà  la  greca  geometria  :  Teone  alessandrino  ed 

{ai  Lib.  Ili,  Probi.  I,  Prop.  V. 
{b)  Lib.  IV,  Probi, 
(e)  Lib.  IV,  Theor.  21. 
(rf)  Lib.  VII,  Pracf. 
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Ipazìa  sua  figlia,  Proclo^  Marino,  Eutocio  ed  altri 
di  quei  tempi,  furono  pi&  commentatori   e  racco* 
glitort  delle  scoperte  degli  altri  antichi  che  Teri 
geometri.  Ma  la  greca  geometria  era   già  abba- 
stanza nobile  coi  nomi  di  Euclide,  di  jirchìmede^ 
di  Apollonio^  e  di  altri  poco  inferiori^  e  ricca  as- 
sai colle  loro  scoperte,  per  non   abbisognare   dì 
nuoyi  ajuti  pel  suo  splendore.  Per  quanto  sia  a- 
Tan2ata  la  moderna  geometria,  e  divenuta  sia  su- 
periore di  scoperte,  di  cognizioni  e  di  metodi  al- 
l'antica, è  una  folle  ignoranza  e  temerità  di  alcuni 
leggieri  moderni  il  disprezzare  gli  antichi  geome- 
tri, e  abbandonare  la  loro  lettura.  Non  è   egli  pi& 
glorioso  e  più  utile  lo  scoprire  tante  proprietà, 
combinazioni  e  misure  delle  figure,  inventare  tante 
linee,  dimostrare  tante  verità,  e  creare  insomma  una 
geometria,  che  non  T  appianarne,  abbreviarne,  ed 
infiorarne  le  vie?  E  come  nn  Euclide^Mn/irchitne" 
.de,  un  Apollonio  possono  essere  riguardati,  da  chi 
abbia  vero  spirito  geometrico,  senza  un  profondo 
sentimento  di  sincera  venerazione  ?  Non  pensaro^ 
no  cosi  il  Leibnitz,  V  Allejo^  il  Simson  e  tanti  il- 
lustri geometri  perfino  anche  nei  nostri  di  :   non 
cosi  il  Maclaurin^  il  quale  ha  lasciato  scritto   (o), 
che  u  Sebbene  non  vi  sia  nessun  paragone  fra  l'e- 
ia) Traité  de  flnx.,  Préf. 
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^  stensiotie  e  V  utilità  delle  scoperti  antiche  e 
n. delle  moderne,  pare  nondimeno  che  gli  antichi 
»  fossero  più  attenti  che  noi  non  siamo  nel  conserva* 
))  re  alla  geometria  totta  la  sua  evidenza,  e  che  vi 
»  riuscirono  molto  meglio  vi  :  non  cosi  finalmente 
ìì Newton^  il  quale  aveva  si  alta  stima  della  greca 
geometria,  jehe  era  solito  a  dire  che  non  vi  sareb- 
be bisogno  di  scrivere  nulla  io  geometria»  se  ci  fos- 
saro  pervenute  tutte  le  opere  dei  greci  geome- 
tri (a)  :  e  certo  la  greca  geometria  forma  una 
parte  molto  importante  della  storia  delle  Scien* 
se,  e  &  sommo  onore  ai  progressi  dello  spirito 
umano. 

Non  cosi  potremo  pensare  dei  romani  i  quali»      i43 
se  emularono,  o  forse  superarono  gli  Omeri  «  i  ^^^j^  "^ 
Demosteni^  non  pensarono  neppure  ad  appressarsi  wa^^i. 
agli  jirchimedi  ed  agli  Apollonj^  né  ebbero  mai 
un  geometra  che  meritasse  lo  studio  della  posterità* 
CassiodorOy  Marziano  Capella^  e  quei  pochi  latim 
ohe  scrivevano  di  geometrìa,  non  possono  mettersi 
nel  numero  dei  geometri.  Boezio  stesso»  cbe  sem- 
bra averne  saputo  assai  più  che  tutti  i  latini,  altro 
non  fece  che  tradurre  Euclide^  benché  con  certa 
eccessiva  libertà,  la  quale  Io  mostra  bensì  assai  più 
padrone  di  quella  materia  che  non  Io  erano  gli  altri 

(a)  In  fjus  TUa  Opusc.  t<Ma.  I. 
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scrittori  latini  ^  ma  molto  detrae  dcll^  esatleqEa  e  del 
i44      rigore  geometrico  del  greco  originale.  Gli  arabi  si 
tria  d(J    ch^  coltivarono  la  geometria  assai  più  felicemeiile 
%\i  Arabi.  ,^jjg  j  latini.  Euclide^  Archimede  ed  Apollonio  f u%  ■ 
rono  attentamente  studiati,  tradotti  ed  illustrati  da%^  I 
Saraceni.  Basta  leggere  il  catalogo  degli  antichi  inar .. 
tematici,  compilato  dal  dotto  Odoardo  Bernard^  peHT 
ferne  una  edizione  in  quattordici  volumi  (a),  evisS 
vedrà  facilmente  quanto  abbiano  contribuito  gli  A—-' 
rabi  alla  conservazione  ed  illustrazione  dei  grecS 
geometri.  Alcuni  libri  geometrici  dei  più  stimatE 
greci  non  si  trovano  nel  greco  originale,  e  solo  glL 
abbiamo  tradotti  in  arabo.  I  libri  stessi,  che  ancora 
si  conservano  nel  nativo  idioma  greco,  sono,  stati 
da  principio  tradotti  nel  latino  dalle  arabiche  tra- 
duzioni, non  dagli  originali.  E  tutto  questo  dovrà 
tenere  perpetuamente  obbligata  la  gratitudine  dei 
geometri  alle  scientifiche  fatiche  dei  musulmani  che 
hanno  loro  recati  tanti  vantaggi.  Ma  non  si  conten- 
tarono gli  Arabi  di  questi  meriti^  e  vollero  avere  i 
proprj  loro  pregi,  e  poter  vantare  progressi  da  loro 
stessi  prodotti  alla  geometrìa. 
145  II  solo  eccessivo  numero  degli  scrittori  può  da- 

geonetri*  ^^  qualche  credito  dalP  arabica  geometria.  Ove  so- 
no molto  i  coltivatori  di  una  scienza,  è  difBcile 


(a)  Fabr.  Bibl.  gr.  Hb.  HI,  cap.  XXIII. 
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elle  non  se  ne  trovino  alcuni  che  le  producano  ri- 
gnardevoli  avanzamentir  Infatti  quanti  Arabi  non- si 
potrebbero  annoverare  come  benemerili  dalla  geo^' 
LSietria?  Se  noi  diamo  il  nome  di  geometra  ad  ^r« 
dttmede^  se  i  Greci  chiamavano  il  gran  geometra 
\.  éfollonio,  gli  Arabi  avevano  anch*  essi  i  loro  sti- 
mati jàr  chi  medi   ed  ytpollonj^   che  onoravano  col 
Home  antonumastico  di  geometri.   Hassen  Thahit      \f^f) 
btnCorrah  ed  Alkindi^  sono  stati  distinti  dagli  A-       '*»'***«v 
l'ali  con  quella  si  rispettabile  appellazione.  l^HaS' 
sen^.  uno  dei  tre  figliuoli  di  Musa^  o  Mose^   dice, 
con  sommi  elogi  la  Biblioteca  arabica  dei  filosa^ 
Ji  (a),   che  inventò,  formò  e  sciolse  molti  problemi 
geometrici,   che  ninno  degli  antichi  aveva  mai  po- 
tato imma£(inare:  e  che  i  suoi  trattati  su  la  trise- 
zionc  dell'angelo,  e  su  le  due  medie  proporzionali 
per  la  duplicazione  del  cubo,  problemi,   che  tanto 
avevano  occupati  i  greci  geometri,   furono  riguar- 
dati dagli  Arabi  come  opere  portentose  d'ingegno 
e  d'immaffinazione.  Eccellente   era  eziandìo  nella      147 
geometria  il  fratello  S*  Hassen^  Abu  Giafar  Moa--  far. 
mad^  ma  nondimeno  più   ancora  che  coi  proprj 
scrìtti  recò  vantaggio  a  quella  scienza  coir  avere 
istruito  in  essa  Thabit  ben  Corrah^  e  coli' avergli      i/\9 
procurati  i  mezzi  onde  avanzarsi  negli  studj  geome-» 

(a)  Benu  Musa  ben  Shaker. 
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ben  Cor-  trici  introduccnJolo  nella  corte  del  califfo  Jfo/iu2/i^A. 

rall. 

Noi  abbiamo  sotto  il  suo  nome  un  opera  ms.  col 
titolo  De  superficieriim  divisione^  e  nella  biblioteca 
deir  Escuriale  se  ne  trova  un^  altra  De  descrtptìone 
triangulirectilinei{a)^  niuna  delle  quali  si  legge  eoa 
questi  titoli  nella  Biblioteca  arabica  dei  filosofi.  Ih . 
vi  se  ne  annoverano  tante  su  la  quadratura  del  cir« 
colo,  su  le  sezioni  coniche,  e  su  tante  altre  sublini 
materie  geometriche,  che  giustificano  gli  elogi  di  cai 

,  \iene  ampiamente  ricolmato,  e  l' universale  rispel- 

to  con  cui  era  dai  dotti  suoi   nazionali  riguardato. 

i49      Quanta  lode  non  merita  V  yélkindi^  che  venne  ri- 

'    posto  AdXCardano  fra  i  dodici  più  chiari  ingegni  che 

avessero  fino  allora  illustrato  il  mondo  (£)?  E  quanti 

altri  rinomati  geometri  non  ebbero  oltre  di  questi- 

gli  Arabi?   Alhassen  non  lasciò  quasi  parte  della 

i5o      geometria  che  non  illustrasse  coi  suoi  Scritti.  Jacob 

nieiri  a-  ^^^  Tarec^  Abdelazig^  Assingiari  ed  altri  parec- 
chi, scrissero  di  varj  punti  di  geometria,  e  furono 
molto  stimati.  Ma  singolarmente  la  trigonometria 
ha  loro,  come  dice  il  Bossut  (e),  obbligazioni  essen- 
ziali, a  Essi  diedero,  dice,  al  calcolo  trigonometri* 
V  co  la  forma  che  ha  ancora  presentemente  almeno 
n  quanto  ai  principj.  Essi  sostituirono  Fuso  deise- 

(a)  Gasiri  Bibl.  arab.  hìsp.  tom.  I,  p.  386. 

{b)  De  sublil.  lib.  XVI. 

(e)  Disc.  prél.  Encycl.  méthod.  Malhem. 


rabi. 
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»  ni  a  quelle  delle  coi^Je^  che  adoperavnsi  prima,  e 
fi  con  questo  resero  più  semplici  e  più  coraode  le 
n  operazioni  della  geometrìa  pratica  ".  Il  Moniti 
th  Uveva  già  detto  Io  stesso,  ed  aveva  data  parte 
ddla  gloria  di  questi  menti  a  Mohamad  figliuolo 
&'Muia  ed  a  Giaber  ben  Aphlàh'Ai  Siviglia,  del 
quale  evvi  nell' Escuriale  un  libro  Delle  Sfere  {a)^ 
che  può  confermare  il  giudizio  At\  Montucla,  Il  ri* 
chiamare  a  questa  semplicità,  e  ai  questa  agevolet- 
za  le  operazioni  trigonoroetricbe  fu,  secondo  il  ine* 
clesimo  Moritucla,  una  delie  prime  invenzioni  degli 
Arabi,  trovandosi  già  adoperata  da  Aìbatenio  (b), 
Alfagrano  scrisse  sui  seni  retti  ^  Abdela%iz  Massii" 
do  compose  un  trattato  delle  tavole  dei  seni,  e  del 
loro  uso  nella  trigonometrìa;  e  tanti  altri  trattaro- 
no di  questa  materia,  che  si  può  dessa  riguardare 
coinè  tutta  propria  degli  Arabi.  Oltre  la  conserva- 
zione dei  libri  greci  e  delle  greche  scoperte,  oltre 
i  progressi,  qualunque  essi  sieno,  prodotti  dai  sa- 
raceni, dèe  la  geometria  ai  medesimi  la  sua  intro- 
duzione, o  il  rinascimento  presso  i  latini.  Gerher^ 
io ,  Campano^  Atelardo^  primi  ristoratori  della 
geometrìa  nelF  occidente,  tutti  presero  dai  musul- 
iiibdì  le  poche  cognizioni  che  seminarono  fra  i  cri- 
stiani,  e  che,    lente  e  sterili  da  principio,   germo- 

(a)  Casiri  tom.  I,  p.  867. 

{h)  Hìst.  Math.  toro.  I,  p.  H,  liv.  I. 
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gliarono  poi  col  tempo  abbondantemente,  e  produs- 
sero quei  ricebi  e  preziosi  frutti  che  ora  si  piena- 
mente godiamo. 
1 5 1  I  progressi  nel  rinascimento  della  geometria  fii- 

menio'   ^^^^  ancóra  più  lenti  che  nella  stessa  nascita.  Noi 
deil;i  ^eo-  ^jjjj  ye^iamo  per  più  secoli  che  cattive  traduzioni, 

e  spesso  anche  corruzioni  delle  opere  più  elemen- 
tdri  dei  Greci  e  degli  Arabi;  ninna  ingegnosa  sco* 
perta,  niun' opera  originale,  niun  avanzamento  niel- 
la geometrìa.  Solo  verso  la  metà  del  secolo  deci- 
mpterzo  fiorirono  due  matematici,  Giordano  Ne^ 
morario  e  Giovanni  di  Sacrobosco^  che  mostraro- 
no avere  qualche  lume  d'ingegno,  e  scrissero  da 
sé,  benché  tenendo  dietro  alle  guide  greche  ed  a- 
rabiche,  opere  geometriche,  non  semplici  traduzio- 
ni. Ma  queste  stesse  loro  opere  erano  sì  rozze  e 
meschine,  che  provavano  la  scarsezza  dei  lumi  di 
quei  tempi;  non  erano  opportune  a  produrne  altri 
maggiori,  e  a  far  nascere  buoni  geometri.  Noi  non 
incominciamo  a  vederli  che  nel  secolo  decimoquin- 

1  Sa  to.  Purbach  si  può  dire  il  primo  che  mostrasse 
qualche  scintilla  di  mente  geometrica,  e  facesse  ve- 
dere nelle  sue  osservazioni  e  nelle  sue  opere  astro- 
nomiche qualche  finezza  di  pensare  in  geometria, 
e  qualche  lampo  d' invenzione  pel  miglioramento 

iKl     della  geometria  pratica  e  della   trigonometrìa.  Il 
monuoo.  RegiomontinGy  suo  allievo,  andò  assai  più  avanti 
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del  maestro,  e  si  formò  ud  geometra  assai  più  per- 
fetto. Il  Cardano^  sentendo  mal  volentieri  le  lodi 
del  Regiomontano^  Io  accusava  di  plagio  nella  co- 
struzione delle  eiFemeridi^  nella  tavola  delle  dire- 
acni,  nel  libro  dei  triangoli  sferici,  e  in  ogni  co- 
sa  (a).  Ma  checché  sia  di  queste  accuse,  che  noi 
ora  più  non  possiamo  verificare,  certo  è  che  la  geo- 
metria e  r  astronomia  profesisarono  al  Regiomonta- 
no  perpetua  riconoscenza.  Il  Regiomontano  corres-. 
se  e  perfezionò  F  invenzione  del  Purbach  per  T  e- 
sattézza  dei  calcoli  trigonometrici^  dividendo  il  rag- 
gio in  1000000  parti  in  vece  delle  6000000  che  il 
Purbac  aveva  sostituite  alle  60  degli  antichi.  Ol- 
tre di  questo,  il  Regiomontano  introdusse  nella  tri- 
gonometria Paso  delle  tangenti,  e  ne  fece  le  ta- 
vole. Egli  non  solo  espose  le  teorie  degli  Arabi 
nella  trigonometrìa ,  ma  le  condusse  molto  più' 
oltre  trovando  la  soluzione  dei  più  difficili  casi  ;  e 
possiam  dire  eh'  egli  ci  diede  nella  sua  opera  dei. 
triangoli  una  assai  completa  trigonometria.  I  suoi 
commenti  di  Archimede^  la  diffesa  di  Euclide^  ed 
altre  sue  fatiche  geometriche  accrescono  sempre 
più  ì  suoi  meriti  nella  geometria  ;  e  tutte  le  sue 
opere  e  lo  studio  che  in  quel  secolo  si  faceva 
della  lingua  greca,  furono  di  grande  eccittàmeuto. 

{a)  V.  Gasseuil.  in  Vita  Pabarch.,  ci  Regioni. 
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ai  letterati  europei  per  dedicarsi  con  nuovo  ardo- 
re alla  coltura  di  quella  scienza.  Cominciarono  a 
leggersi  ed  a  gustarsi  nei  loro  originali  i  greci 
geometri  ,  si  abbandonarono  le  traduaioni  prese 
dair arabo,  e  se  ne  fecero  altre  dal  greco  :  si  ri- 
guardò nel  suo  yero  lume  l'antica  geometria^  che 
invaghi  delle  sue  bellezze  i  nobili  ingegni,  e  prìn- 
i54  cipiarono  allora  a  vedersi  molti  geometri.  Tali  e- 
irnigeo^  rano  il  ìValter,  il  Z?iirer,  j4 ariano 'Romano^  il 
^*"*  4  yanceulen  ed  altri  ;  tale  particolarmente  il  If^er» 
ner,  che  s^  innoltrò  con  profitto  nelle  seaioni  CO7 
niche,  inventò  nuove  soluzioni  in  alcuni  proble- 
mi di  geometria,  ed  illustrò  con  nuovi  scritti  la 
trigonometria.  Tali  il  Retico  e  il  Byrge^  che  re- 
carono maggiore  perfezione  alle  tavole  trigono- 
metriche, e  singolarmente  il  Byrge  giunse,  secon- 
do il  testimonio  di  Keplero^  a  formare  la  prima 
idea  dei  logaritmi.  Celebre  è  la  memoria  del  iVfi- 
gnez^  più  conosciuto  sotto  il  nome  di  Nonio^  e  be- 
nemerito della  geometria  pel  suo  zelo  e  per  le  sue 
opere,  ma  più  ancora  per  l'invenzione  dello  stro- 
mento  che  porta  il  suo  nome,  e  che  giova  tanto 
per  l'esattezza  geometrica.  I  commenti  di  Euclide 
del  Ciriielo,  alcuni  scritli  di  un  altro  Nugnez^  e 
altri  di  altri  scrittori  mostrano  che  nella  Spagna 
si  coltivava  con  ardore  la  geometria.  I  francesi 
Pelletier  e  Orontio  Fineo  sono  conosciuti  dai  geo- 
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metri  non  solo  per  le  dispute  e  per  le  opposizioui 
a  cui  soggiacquero,  ma  anche  per  qualche  merito 
dei  lóro  scritti.  Nomi  più  illustri  sono  nei  fasti  del- 
le matematiche  il  Comandino  ed  il  Maùrolì^  ossia 
Maurolico  :  le  sole  traduzioni  ed  illustrazioni  dei 
peA  geotnetri  fatte  con  molta  intelligenza  e  saga- 
cita  resero  i  loro  nomi  molto  rispettabili  nella  geo- 
metria, e  te  proprie  loro  opere  accrebbero  anche 
la  ripafazione  del  loro  sapere,  acquistatasi  con  ta- 
li traduzioni.  Il  Tartaglia^  si  famoso  per  le  sue 
sooperte  delP  algebra,  mostrò  anche  nella  geome- 
tria l'originale  e  penetrante  suo  ingegno  ^  e  molti 
da  per  tutto  si  guadagnavano  il  nome  di  geometri» 
Innìalsavasi  sopra  tutti  il  Clavio  per  V  universale      1 55 
celebrità:  le  immense  sue  opere,  e  la  vastit  esten- 
sione delle  sue  cognizioni  matematiche  lo  fecero 
riguardare  da  molti  come  Poracolo  di  quella  scien*» 
za^  e  sebbene  è  poi  scemata  di  molto  la  sua  fa- 
ma» sarà  però   sempre  rispettato  da   quanti  vor- 
ranno riconoscere  supplita  la  mancanza  di  più 
grande  ingegno  coli'  intensità  dello  studio,  e  colla 
costanza  della  fatica,  particolarmente  se  conside- 
reranno Io  stato  di  quella  scienza  nel  suo  secolo, 
e  il  vantaggio  che  il  Clavio  le  procacciò.  Non  tan- 
to estesa,  ma  più  vera,  stabile  e  soda'  è  la  gloria 
del  suo  contemporaneo  Vieta^  il  più  sublime  ed  o-      1 5H 
rìgìnale  geometra  che  si  fosse  veduto  dopo  i  felir 


Glav»u> 


Vida. 
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ci  tctiipi  degli  Archimedi  e  degli  Apollonj,  Pieno 
egli  della  geometria  aulica,  ed  intimo  conoscitore 
delle  sue  finezze,  mosso  da  una  contesa  col  so- 
prannominato Adriano  Romano^  geometra  olande- 
se di  molto  merito,  si  applicò  al  ristabilimento  del 
libro  De  tactionibusdi  Appolonio^  e  lo  diede  al  pub- 
blico col  titolo  di  Apollonius  gàllus.  Una  maggio- 
re esatezza  nell*  accostarsi  alla  verità  della  ragione 
del  diametro  al  qircolo  ;  gli  elementi  della  dottri- 
na delle  sezioni  angolati,  e  la  determinazione  per 
formole  analitiche  delle  ragioni  dei  seni  degli  ar*^^ 
chi  multipli  e  submultipli  \  la  costruzione  delle  t^^< 
Yole  trigonometriche  su  questo  principio,  ed  altre 
geometriche  novità  sono  i  veri  meriti  che  innalza- 
no il  f^ieta  alla  classe-  dei  più  sublimi  geometri.' 
Al  tempo  stesso  del  Vieta,  e  del  Ciazio  lavorava 
1 5n  con  buona  riuscita  Lucca  Valerio  a  cercare  il 
ica  Va-  centro  di  gravità  dei  solidi,  a  cui  Archimede  non' 

IO.  °  ' 

aveva  rivolte  le  sue  speculazioni  ^  ed  il  suo  libro 
su  quella  materia  si  può  dice  la  prima  opera  lati- 
na che  facesse  distendere  di  più  i  confini  della 
i58  greca  geometria.  II  Galileo  cercò  anch'  egli  il  cen- 
'■  '  *®"  tro  di  gravità,  e  gli  riuscì  felicemente  di  ritrovarlo  " 
in  yarj  corpi.  Giusto  amatore  dell'antica  geome- 
tria, ne  seppe  gustare  tutte  le  finezze,  e  si  fece 
coraggio  per  tentarne  ulteriori  avanzamenti.  Egli 
fu  il  primo  o  a  ritrovare,  o  almeno  ad  esaminare 
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la  cicloide  ed  a  ricercarne  le  proprietà.  Varj  cu- 
riosi ed  importanti  teoremi  geonaetrici  sono  suoi 
ritroTati.  Ma  il  maggiore  suo  medito  verso  la  geo- 
metria fu  P  applicarla  che  ei  fece  alla  fisica,  e  il  * 
fiirla  servire  di  sicura  guida  per  penetrare  nei  pi& 
nascosti  arcani  della  natura.  Cosi  incominciarono 
i  geometri  ad  innoltrarsi  nei  più  profondi  arcani) 
e  a  soperare  gli  stessi  Greci  loro  maestri.  Noi  ab- 
biamo.veduti  gli  ignoranti  Europei  ricercare  dagli' 
Arabi  i  primi  elementi  della  geometria,  e  studiare 
malamente  nelle  loro  traduzioni  le  opere  dei  greci. 
Quanti  secoli  non  si  sono  passati  prima  di  supera- 
re  nei  loro  scritti  i  primi  primissimi  elementi  del- 
la geometria  ordinaria  ?  Quante  fatiche  non  sono 
abbisognate  per  ben  intendere  Euclidei  Quanti 
anni  e  quanti  sforzi  prima  di  giungere  à  compren- 
dere le  greche  teorie  di  Archimede  e  di  Appùl- 
Ionio  ?  Chi  mai  pensava  poter  accrescere  lumi  ai 
lumi  dei  greci  maestri  ?  Da  Gerberto  fino  al  Viè^ 
la  era  mai  caduto  in  pensiero  ad  alcuno  di  ri- 
cercare ciò  che  Archimede  non  aveva  trova- 
to ?  Chi  mai  avrebbe  ardito  di  predire  che  in  po- 
chi anni  avrebbero  gli  Europei  avanzate  di  tanto 
le  greche  scoperte,  che  i  più  sublimi  problemi^'  a 
cui  non  poterono  toccare  gli  antichi,  non  fossero 
che  lin  giuoco  nelle  loro  mani.  Nuovi  teoremi j 
nuove:  verità^  nuovo  ordine  di  cose  si  va  a  scoprire 
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uella  geometrìa  dì  guesti  due  ultiuii  secoli.  Segua- 
CQ  ancora  al  principio  delU  greca^  ardiva  pure  su- 
perarla» aprire  nuove  vie  da  lei  non  vedute,  e  cor- 
rere nuovi  campi  da  lei  non  toccati  ;  ma  &tta  più 
robusta  e  più  coraggiosa,  fornita  di  nuovi  meisi  e* 
di  proprj  soQcorsi  osò  sormontare  alte  cimo  da  quel* 
1^  neppure  vedute,  e  dominare  regioni  di  cui  non 
avevasi  alcuna  idea.  Noi  abbiamo  in  questi  dqe  se- 
coli tre  sorti  diverse  di  geometria:  da  Vieta  fioo.  a 
Cartesio  la  geometria  è  ancora  l'antica  solo  accre- 
sciuta di  nuove  verità,  ed  arricchita  di  molte  sco* 
perta>  e  quest'ancora  seguitò  a  coltivarsi,  ed  a 
produrre  nuovi  fruiti  dopo  P  introduzione  della 
'  cartesiana.  Cartesio^  sottile  geometra,  e  felice  al- 
gebrista, forma  una  nuovo  geometria  che,  accom- 
pagnata ed  ajutata  dal!*  algebra,  fa  progressi  a  cui 
non  si  poteva  aspirare  senza  tale  sostegno  :  da 
Newton  e  da  Leibnìtz  nasce  una  nuova  più  fiubll* 
me,  più  nobile,  più  feconda  geometria  che«  for- 
nita del  calcolo  infinitesimale,  è  tanto  superiore  aU 
la  cartesiana,  quanto  questa  all'antica.  Entriamo 
dunque  a  ricorrere  la  storia  di  tutte  tre. 

Il  /^lete,  il  Valerio  ed  il  Galileo,  fecero  vede-» 

re  che  col  metodo  degli  antichi  %\  potevano  andare 

più  avanti,  che  non  vi  si  erano  innoltrati  gli  stessi 

159      antichi.  Il  Keplero  si  fece  più  coraggioso^  e,  ben* 

*P  ^^'  cbè  non  abbastanza  fornito  di  geometria^  ardi  ten- 
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«are  nuove  vie  non  aperte   dagli  anticki  geometri.. 

L'^ame  di  certe  botti  gli  diede  occasione  di  far 

sorgere  una  nuova  geometria.  Archimede  e  gli  an* 

tichi  non  prendevano  di  mira  che  la  misura^  e  la 

ragione  dei  solidi  generati  col  far  girare  le  sezioni 

Conicbe  intorno  a  un  asse  preso  esattamente  n^} 

mezzo.  Il  Keplero  volle  considerarne  molti  altri, 

che  potevansi  generare  col  rivolgere  e  le  stesse  se*^ 

7Joni  coincbe,  e  solamente  qualche  porzione  delle 

suddi^Ue  curve  intorno  ad  assi  diversi.  Così  giunge 

a  formare  più  di  ottanta  solidi  nuovi,  non  ancora 

contemplati  dai  geometri,  e  li  distinse  coi  nomi  di 

anello  iargo^  di  anello  stretto,  di  globo  turchescQ^ 

di  pomo  rosato^  di  pomo  cotogno  e  dì  altri  simiti. 

Bello  è  il  vedere  le  maniere  diverse  con  cui  egli 

forma  quei  solidi,  e  le  curiose  immagini  che  ama  di 

adoperare  per  farli  conoscere  ai  leggitori.  In  occa» 

sione Mi  parlare  delle  figure,  ardi  d^  introdurre  il 
nome  e  P  idea  dell' infinito^  formando  il  circolo  d^in? 
finiti  U'iangoli,  il  cono  dHnfinite  piramidi^  il  cilindro 
d^nfiniti  prismi  e  cosi  di  altri  solidi,  e  dimostrò  in. 
questa  guisa,  in  una  maniera  diretti  e  chiara,  alcune 
verità  che,  nel  metodo  antico  di  paragonare  tra  loro 
le  figure  iscritte  e  circoscrìtte  ^i  piani  ed  ai  solidi 
da  mburarsi,  esigevano  giri  sommamente  intricati. 
e  troppo  difficili  a  seguirsi  :  ma  la  scarsezza  dei  lu- 
mi geometrici,  in  cui  ancora  trov^ivasi,  Io  fece  ca- 
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clero  ili  molli  errori,  e  lasciare  senza  la  desiderata 
soluzione  la  maggior  parte  dei  suoi  problemi.  Pu- 
re le  ricerche  del  KepUro  su  tante  nuove  figure,  e 
r  introduzione  dell'  id ja  delTinfioito  nella  geometria 
eccitarono  la  curiosità  dei  geometri,  e  li  condusse- 

160      ro  a  nuore  scoperte.  Il  Guidino  trovò  la  soluzione 

G«MìaQ 

dei  problemi  proposti  dal  Kfplero  col  mezzo  del 

centro  £  ^ritài  applicandolo  con  molto  ingegno 
è  felicità  alla  misura  delle  figure  prodotte  per  cir- 
conTohfiùoBe.  U  primo  passo  del  Guidino  fu  segna- 
re esattameate  io  ogni  figura  quel  punto  ove  si  ri- 
tcovTX  pr^riiiirnle  il  centro  di  gravita^  e  questo 
soli>  sti  pcodosse  g*à  parecchie  scoperte.  Ma  egli 
passò  pia  acanti,  ed.  esainùnando  le  figure  formale 
p<r  li  rtsttukoe  di  ona  Enea  e  di  una  superficie  in- 
K>mo  ad  oa  asse  immobile,  trovò  che  esse  erano 
cerno  il  pn)dotto  deCa  f^ora  generatrice,  e  della 
strada  che  descrive  il  suo  centro  di  gravità,  e  che, 
per  esempio,  se  un  triangolo  rettangolo  girando  in- 
torno ad  uno  dei  cateti  forma  un  cono,  siccome  il 
centro  di  gravità  è  allora  distante  dall'asse  un  terzo 
della  base,  e  girando  descrive  una  circonferenza, 
che  e  il  terzo  di  quella  che  descrive  P  estremità  del- 
la base,  così  il  cono  sarà  come  il  prodotto  del  trian- 
golo generatore  pel  terzo  della  circonferenza  de- 
scritta daireslremità  della  base  ;  e  però  il  cono  sarà 
il  terzo  del  cilindro  della  medesima  base,  e  della 
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nedesitna  altezza.  Questa  scoperta  era  già  stata  fat- 
ta da  Pappo^  e  proposta  semplicemente  ai  suoi  let- 
tori (a).   Ma  il  Guidino,  non  so  se  condotto  dalle 
poche  parole  scritte  da  Pappò  ovvero  dalle  proprie 
we  ricerche  che  pure  dovevano  condurlo  al  conse- 
goimento  di  questo  teorema,  ne   fece  V  uso  a  cui 
Pappo  non  sMnnoltrò.  Egli  applicò  questa  regola 
non  solo  al  cono,  ma  a  tutte  le  altre  figure,  e  trovò 
la  soluzione  a  tutti  i  problemi  con  singolarità.  Ma 
questa  scoperta,  che  giacque  infruttuosa  nelPopera 
di  Pappo^  trascurata  ed  obliata  dai  geometri^  non 
ebbe  molto  migliore  sorte  neir  opera  del  Guidino, 
ed  anche  dopo  di  lui  fu  seguita  da  pochi.  Molto 
più  feconda  e  più  utile  divenne  alla  geometrìa  Hn- 
troduzione  del  nome  e  dell*  idea  delP  infinito  rico- 
nosciuto dagli  antichi,  e  proposto   in  un  nuovo  a- 
spetto  dal  Keplero.   Il  Galileo  (b)  si  faraigliariazò 
ancora  di  più  cogP  infiniti  e  cogP  indivisibili»  e  non 
solo  ridusse  ad  essi  le  dimostrazioni  di  alcuni  teo- 
remi, ma  pensò  anche  di  comporre  un  trattato  de- 
gl'  indivisibili.   Ciò  che  pensava  di   fare  il  Galileo^ 
lo  aveva  già  disposto  e  preparato  il  suo   discepolo 
Cavalieri.  Egli  comincia  dal  considerare  il  solido      i6i 
come  composto  d'infinite  superficie,  le  superficie 
dMnfinite  linee,  e  le  lince  di  punti  infiniti*^  e  per  ri- 

(a)  Lib.  VII,  Praefel. 

{l)  Dial.  della  nuova  Scien.  lij).  Il  e  III. 
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trovare  la  misura  di  un  solido  gli  basta  di  avere  la 
misura  dei  piani  che  Io  compongono,  e  quella  delle 
linee  per  la  misura  dei  piani,  e  generalmente,  per 
avere  la  ragione  fra  due  corpi,  determinare  quella 
dei  loro  elementi,  che  ei  chiama  IndhìsU^ilL  Cosi 
si  accinse  a  ricercare  la  misura  di  molti  solidi  de« 
gP  inventali  dal  iST^p/ero,  e  la  trovò  in  più  di  ven- 
ti (à)^  e  poi  anche  in  molti  più,  ed  apri  ad  altri  ma 
facib  via  per  ritrovarla  nei  rimanenti.  Allora  dunque 
c«lh  scoperta  del  Cavalieri^  diede  principio  ad  una 
nuova  geometria.  Alle  figure  iscritte  e  circoscritte, 
Alle  difficoltà  descrivere  e  circoscrivere  poligoni  dd 
una  figura,  e  di  cercare  i  limiti*  della  ragione  fira 
-P  ultimo  poligono  iscrìtto  e  T  ultimo  circoscritto,  al 
metodo  insomma  di  doppia  posizione  a  cui  unica* 
mente  si  erano  attenuti  gli  antichi,  s'incdmiuciaro* 
no  a  sostituire  gli  elementi  indivisibili,  gl'infinitesi- 
mi, gl'infiniti  e  si  ogevolarono  molte  ricerche  che 
prima  erano  troppo  difficili  ed  idvolute,  si  diede 
adito  a  farne  molte  altre,  che  fin  allora  non  si  po- 
tevano tentare,  e  nacque  insomma  una  nuova  geo- 
metrìa. II  nome  d^  indivisìbili^  e  la  novità  della  sco* 
perta  eccitò  l'attenzione  di  tutti  i  geometri,  e  pro- 
vocò le  censure  di  molti.  Parve  tosto  ad  alcuni  che 
il  metodo  degl'indivisibili  fosse  preso  dal  Kep/ero; 

(a)  Geomelr.  ììuWs.  ve  Pref.  Pt  al. 
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'       ma  il  Cavalieri  (a)  ne  fece  vedere  la  diversità;  im- 
perciocché il  Keplero  dei  corpi  minutijdimi  còmpci- 
ne  in  qualche  modo  i  corpi  maggiori^  mentre  egli 
solo  iliceya  che  i  piani  erano  come  gli  aggregati  di 
totte  le  linee  equidistanU,  e  i  corpi,  come  gli  aggre- 
gati di  tutti  i  piani.  Vollero  altri  derivare  tal  me- 
[  '      'odo  da  un'  opera  di  Bartolommeo  del  Sovero^  De 
curvi^  et  recti  proportione  promota  (l)  ;  ma  il  Ca^ 
voHeri  fece  vedere  che,  assai  prima  della  pubblica* 
«ione  di  quest^ opera,  aveva  egli  non  solo  scritta, 
ma  presentata  al  Senato  di  Bologna  la  sua  della 
geometrìa  degP  indivisibili.   L^  idea  sola  ed  il  nome 
^^indivisibili  ributtò  molti  geometri^  ed  egli  stesso 
^iaveva  già  preveduta  la  strana  impressione  che  do- 
'veva  produrre  nell'animo  di  molti,  e   ne  aveva  in 
•<|ualche  modo  anticipata  la  risposta  nella  prefazio- 
-ne  del  settimo  libro;  anzi  può  dirsi  che  tutto  il  set- 
limo  libro,  provando  con  altro  metodo  le  stesse  ve- 
rità che  negli  antecedenti  si  erano  dimostrate  con 
quello  degr  indivisibili,   fa  in  qualche  modo  Tapo- 
logìa  di  questo  metodo.   Sorgevano  nondimeno  o- 
gnora  più  nuovi  oppositori,  ed  essendone  fra  questi 
uno  troppo  rispettabile,  l'ora  nominato  Guidino,  e 
desiderando  il  Cavalieri  rendere  più  noto  é  più  fer- 
«mamente  stabilito  il  suo  metodo,  dovette  sporlo  di 

(a)  Exerc.  tcrt.  in  GuM. 

[b)  Lib.  V. 
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nuovo  in  due  esercitazioni^  e  rispondere  In  altra- 
all'opposizione  del  Guidino.  Questi,  troppo  pieno 
dei  suoi  centri  di  gravità  ed  aggravato  anche  d*  in* 
comodi  di  salute,  non  potè  riguardare  con  occhio 
benevolo  il  metodo  degl'  indivisibili,  né  esaminarlo  - 
con  attenzione  ^  e  loda  bensì  1'  autore,  e  commen- 
da il  suo  metodo  come  opportuno  per  P  invenzione, 
ma  cerca  di  tacciarlo  di  falsità  e  d' insussistenza,  e 
vorrebbe  deprimerlo  per  far  regnare  il  suo  dei  cen- 
tri di  gravità.  Noi  non  possiamo  che  lodare  l'uno 
e  l'altro  metodo,  e  venerarne  gli  autori*,  ma  volen* 
dosi  dare  ad  alcuno  la  preferenza,  non  temeremo 
di  attaccarci  a  quello  del  Cavalieri,  siccome  più 
diretto,  più  spedito  e  più  facile.  È  naturale,  come 
dice  giustamente  lo  stesso  Cavalieri  (a),  il  cercare 
prima  la  dimensione  delle  figure,  e  poi  il  loro  cen- 
tro di  gravità,  prima  si  concepisce  estesa  una  figu- 
ra, che  grave.  Spesso  anche  è  più  difficile  il  deter- 
minare il  centro  di  gravità  che  la  misura  la  quale, 
pel  suo  mezzo  dovrebbesi  ricercare.  Ma  diremo  non» 
dimeno  che  il  metodo  del  Guidino  dee  pur  rispet- 
tarsi come  una  bellissima  scoperta  in  geometrìa,  e 
che,  quantunque  il  metodo  degl' indivisibili  abbia 
avuta  più  influenza  nei  progressi  della  geometrìa, 
merita  anche  quello  dei  centri  di  gravità  le  Iodi  di 

{a)  F^xerc.  Ieri. 
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tikti  i  geometri,  ed  amendue  rendono  i  nomi  del 
Guidino  e  del  Cavalieri  immortali  nei  fasti  della 
gÌNmietrìa.  Il  Galileo^  il  Viviani  e  tutta  là  scuola 
gdileBna  accobe  con  molti  applausi  il  metodo  del 
Ctvalieri^  che  poi' difese,   illustrò,  ed  ampliò. un 
soo  allievo^  Stefano  degli  Angeli,  D  primo  a  fargli 
onore  colla  pratica,  e  coU'adoperarlo  utilmente  fu  il        n 
Torricelli^  come  lo  stesso  Cavalieri  se  ne  gloria-  TorriccUi, 
va  (a).  Con  questo  metodo  sciolse  il  Torricelli  prò- 
blemiv  difficilissimi  con  somma  facilità,  trovò  una. 
nuoTa  quadratura  della  parabola,  un  nuovo  rappor- 
to dèlia  sfera  al  cilindro,  la  misura  del  solido  acuto, 
iperbòlico,  e,  ciò  che  rese  più  celebre  il  nome  del 
Torricelli^  la  dimensione  della  cicloide.  Il  Galileo 
a?éva  studiato  per  molti  anni  la  soluzione  di  tale 
misura  senza  potervi  riuscire^  lo  stesso  Cavalieri 
aveva  invano  impiegate  le  sue  fatiche  in  quella  spe- 
culazione; e  il  solo  Tornce///,  coli' ajuto  del  nuo- 
vo metodo,   giunse  con  tale  facilità  ed  incontrarla, 
che,  come  dice  il  Cavalieri  (b),  il  problema  che 
sembrava  ai  geometri  di  somma  difficoltà,  riuscì  peiS 
lui  facilissimo.  Ma  questa  bella  fatica  dell'  ingegno 
geometrico  del  Torricelli  gli  tirò  addosso  una  gra-  ' 
ve  accusa  di  plagio  dal  geometra  Rqberval. 


{a)  Exerc.  par. 
(ù)  Ivi. 
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i63         -  La  Francia  aveva  allora  due  geometri  di  ordì* 
o   rT«|.  ^^  guperiorcj  il  Cartesio,  e  il  Fermai,  Il   Rober* 
val^  amico  di  questo,  contrario  di  quello»  MAolo 
di  amendue,  ma  inferiore  a  tutti,  cercava  di  ugatf 
gliarsi  con  questi,  e  si  considerava  troppo  su{>ertO» 
re  a  tutti  gli  altri.  Egli  infatti  inventava  melodi, 
e  scioglieva  problemi  a  ciii  invano  si  sarebbero^iio* 
cinti  altri  geometri  che     Cartesio  e  FermaL  Gm 
quale  animQ  poteva  egli  dunque  sentire  che   ren- 
desse il  pubblico  ad  altri  lodi  di  alcune  inveniictiii 
che  egli  credeva  gli  si  dovessero  molti  anni  pri» 
ma  ?  Egli  aveva  trovato  un  metodo  simile  a  quek 
lo  de^V  indivisibili  ;  e  mentre  Io  teneva  geipsa* 
mente  segreto,  vantandosi  di  potere  con  esso  icìd- 
gliere  problemi  superiori  alle  forze  degli  altri  g«o«   ^ 
metri  privi  di  questo  ajuto,  si  vide  pubblicare  dal 
Cavalieri  il  metodo  degl'  indivisibili^  e  rapirsegli 
r  onore  che  si  avrebbe  potuto  acquistare,  se  aves^ 
se  voluto  comunicare  al  pubblico  le  sue  inveoBio- 
ni.  Il  Frisia  (a)  sembra  voler  metter  in  dubbio 
V  originalità  dell'  invenzione  del  Roberval,   riflet- 
tendo che  questa  non  comparve  alla.  luce  se  non 
dne  anni  dopo  la  pubblicazione  delP  opera  del  Co- 
valieri^  ed  otto  o  nove  dopo  che  già  si  conosceva 
in  Ttalia  la  geometria  degrindivisibili.  Ma  chi  ri- 

(if)  Elo».  del    CaTalieri. 
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flette  ai  problemi  che  risolvevano  il  Robers^al  e  il 
Fermai  verso  i  tempi  della  scoperta  del   Cavalle^ 
fij  non  potrà  negare  che  conosciuto  non  fosse  da 
laro  vtn  qualche  metodo  simile  nel  merito,   e  an^ 
che  nella  forma  a  quello  del  Cavalieri^  a  cui  però 
si  dee  la  doppia  lode  di  originalità  nelPinvenzione^ 
è  di  generosità  nella  pubblicazione  della  ipedesima. 
Non  poteva  il  /{o&e/va/ contrastare  al  Cavalieri  la 
gloria  deir  invenzione  del  metodo  degl'indivisibili, 
non  avendo  egli  mai  fatto  parte  del  ^uo  ad  alcu- 
no (a);  ma  quando  vide  rapirsi  dal  TorriòeUi  quel- 
la  della  dimensione  della  cicloide,  alla  quale  egli 
aveva  diritto  da  alcuni  anni,  non  potè  tenersi  in  si- 
lenzio, e  proruppe  in  lamenti  contro  il  geometra 
itaKano,  quasi  che  si  appropriasse  una  sua  inven- 
zione,  e  si  facesse  bello  colle  sue  fatiche.  Certo  il 
Rùberval  aveva,  alcuni  anni  prima,  ritrovatala  mi- 
sura della  cicloide^  e  ciò  vedesì  non  tanto  nell'o- 
pera  Delt Armonìa  universale  del  Mersenno,  pub- 
blicata fino  dal    1687,  e  nella  «S/oria  della  cicloi" 
de  del  Pascaly  non   contraddetta  in  questa  parte 
dal  Dati  apologista  del  Torricelli^  quanto  nelle  let** 
tere  del  Cartesio^  dalle  quali  rilevasi   quanto  più 

* 

avanti  che  alla  semplice  misura  si  fosse  passato  in 
Francia,  nelP  esaminare  le  passioni  della  cicloi* 

(a)  Roberv.  Epist.  ail  Torric. 
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de  (a)  ;  sebbene  da  qualòhe  altra  lettera  dello  ste&* 
so  Cartesio  (6)  e  da  altri  scrii tpri,   si  possa  pren* 
dere  qualche  argomento  contrario.  Ma  che  il  Tor- 
ricelli avesse  il  menomo  sentore  delle  dimostrazio-* 
zioni  dei  francesi  ;  che  il  Beaùgrand  ne   avesse 
data  parte  al  Galileo;  che  il  Torricelli  avesse  ere- 
ditate  tutte  le  carte  di  questo,  e  trovata  in  esse  la 
misura  della  cicloide,  questo  è  privo  di  ogni  fonda- 
mento, ma  vien  anche  smentito  da  evidenti  ragioni 
contrarie.  La  scoperta  del  Roberval  restò  nascosta 
net  suo  scrigno,  o  fu  soltanto  comunicata  a  qualche 
amico  in  lettere  familiari.  L^ Italia,  l'Inghilteirra 
e  la  Francia  stessa  erano  all'oscuro  di  tale  notizia^ 
lo  stesso  storico  Pascal^  appassionatissimo  per  Rc" 
bers^al,  ignorava  af&tto  la  sua  scoperta,  e  credè, 
per  gran  tempo,  opera  del  Torricelli  I3.  misura  del- 
la cicloide.  Il  Cavalieri  ancora  nell'anno    1647, 
tre  anni  dopo  la  pubblicazione  della  scoperta  del 
Torricelli  e  dei  lamenti  del  Roberval^  seguita  a 
darne    al    Torricelli    la    gloria     dell'   invenzio- 
ne (e).  Il  Wallis  molti  anni  dipoi  mette  in  dub- 
bio che    il  Roberval  sia  mai    riuscito    in  delta 
misura,  e  ne  riconosce  per  unico  autore  il  Tor» 
ricelli.  Il  francese   la  Loubere  gli  fece  anch'  e- 

(a)  V.  par.  Ili,  ep.  Garcavì  LXX,  ep.  LXXVI,  «t  al. 
{h)  Ep.  LXIX. 
(r)  Eierc.  prima. 
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gfi  lo  Stesso  onore  ;   e  generalmente  tutta  V  Eu- 
ropa letteraria  riconosceva  per   autore    di  quel- 
li scoperta  il  Torricelli  ^  e  niente  sapeva  del- 
la nascosta  dimostrazione  del  Robert  al  Le  dìspu- 
te insorte,  le  speculazioni  promosse,  le  questioni 
agitate,  in  grazia  della  cicloide,  diedero  argomento 
a  due  storie,  ed  a  varj  altri  scritti  intorno  a  quel-* 
la  curva.  Noi  lasciando  questa  disputa,  ora  non 
pi&  importante,  diremo  soltanto  col  ff^allis  che  il 
Robèrval  avesse  prima  scoperta  quella  geometrica 
verità,  con  tutto  ciò  nos  Torricellio  plus  debemùs^ 
qui  demostrationes  suas  jam  palam  factas  vulga- 
vit,  quam  qui  suas  adhuc  ^upprimit  Robervallio . 
Aveva  il  Robèrval  ingégno  acuto  per  la  geome- 
tria, e  si  sarebbe  acquistata  maggiore  fama,  ed  a- 
Trebbe  sofferte  meno   brighe,  se  non  fosse  stato  si 
avaro  nel  comunicare  le  proprie  invenzioni,  ed 
avesse  veduto  con  occhio  quieto  dare  gli  altri  alla 
pubblica  luce  le  loro.  Egli  si  formò  un  metodo,'"^ 
«rompose  un  trattato  degP  indivisibili,   simile  in 
qualche  modo  a  quello  del  Cavalieri,  e  se  ne  ser- 
vi felicemente  per  risolvere  molti  problemi.  Egli 
ne  inventò  un^altro  per  le  tangenti,  detto  Dei  mo- 
vimenti composti^  che  aveva  un  lontano  principio 
di  somiglianza  con  quello  delle  flussioni  del  New- 
ion.  Egli  trovò  la  misura  della  cicloide,  su  la  qua- 
le fece  poi  tanto  strepito  col  TorriccelU:  e  risol- 
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ve  ingegnosamente  molti  problemi  che  riguardanoc 
quella  curva.  Egli  inventò  cerle  curve^  chiamata 
Torricelli  Rohervalliane^  e  conosciute  anche  .og^ 
gidi  sotto  il  suo  nomej  ma  che  egli  volle  chiama*- 
re  quadratici  (a),   perchè  se  ne  servi  opportuna-r 
mente  per  quadrare   le  parabole,  e  per  trovare 
spazj  finiti  uguali  in  grandezza  agV  infiniti.   Egli 
diede  metodi  per  trovare  i  centri  di  percussione) 
che  erano  più  giusti  di  quei  del  Cartesio^  e  gli  da- 
vano qualche  superiorità  sopra  il  soggetto  della  su 
gelosia,  al  quale  in  tutto  il  resta  rimaneva  troppo 
inferiore.  II  Roberval  insomma  si  fece  un  gran  no- 
me nella  storia  della  gepmetrìa,  e  l'avrebbe  lascia- 
to più  nobile  e  puro,  se  non  Pavesse  macchiato  col- 
le puerili  sue  contese  e  colle  ostinate  ed  incondu* 
denti  sue  opposizioni  contro  le  scoperte  del  Carte^ 
sio.  Non  era  il  Roberval  il  solo  geometra  della  Fran* 
eia  che  si  facesse  sentire  in  mozzo  allo  strepito  che 
movevano  le  grandi  scoperte  del  Cartesio  e  del 
Fermai.  La  Loubere^  Beaugrand,  Pascal^  Leo^ 
iaud  ed  alcuni  altri  simili,  avrebbono  potuto  basta- 
re all'onore  geometrico  di  una  nazione  men  ricca 
che  non  era  allora  la  francese.  L^  Italia  altresì,  oU 
tre  gli  ora  lodati  Galileo^  Cavalieri  e  TorricMi^ 
vantava  il  Castelli  celebre  idraulico,  ma  non  men 

{a)  Ep.  ad  Torric. 
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valente  geòmetra;  vantava  «S/e/aan  degli  Angioli^ 
difensore»  illustratore  ed  ampliatore  del  metodo  del 
QwMeri  e  delle  dottrine  del  Galileo  ^  vantava  H 
Rkei^  stimato  e  lodato  dai  geometri  dentro  e  fuori 
ddPItalia  e  dallo  stesso  Torricelli  suo  maestro^  van- 
umi il  Sorelli  illustratore  degli  antichi  geometri  (a); 
e  sopra  tutti  vantava  il  Vinani^  degno  in  verità  di 
5(HDma  lodi  per  le  sottili  e  giuste  risolusioni  di  moIU 
problemi  geometrici,  e  per  le  sode  ed  eleganti  di- 
inostrvttoni,  ma  molto  più  rinomato  ed  illustre  per 
le  ingegnose  e  dotte  sue  Divinazioni  della  dottri-^ 
fia  su  i  luoghi  solidi  dì  Aristeo^  e  del  quinto  libro 
dei  conici  di  Apollonio^  nelle  quali  gareggiò  in  qual- 
che i^odo  coir  ingegno  e  col  sapere  geometrico  di 
q«iei  celebri  antichi,  e  si  meritò  anche  egli  dai  mo* 
demi  il  glorioso  nome  di  sommo  geometra^  che  ì 
greci  accordavano  ad  Apollonio^  ma  niuno  di  que- 
sii  italiani  e  francesi  poteva  aspirare  all'onore  di 
sedere  al  fianco  dei  due  principi  della  geometria 
di' quel  tempo,  Cartesio^  e  Fermai. 

Aveva  il  Car/e5io  in  questa  scienza  una  tale       164 
superiorità  che  risolveva  come  per  giuoco  e  tra* 
Uidlo  i  problemi  che  mettevano  in  imbarazzo  gli  al- 
tri geometri.   I  suoi  metodi  erano  la  maraviglia  di 
quanti  erano  capaci  di  conoscerli,  e  servivano  di 

(a)  V*  Fabruui  Vit.  lui.  ec.  toa.  II. 


drtesio. 


24o  '  SCIÈIVZK  ITAtUIIALI 

scoria  a  ìui  ed  ai  suoi  seguaci  per  córrere  naove^ 
regioni  fino  allora  iion  reclute,  e  per  ÌDnoUrarfli'a.tf 
scoperte  non  tentate  dagli  anteriori  geometri.' Volò  m 
più  alto  non  fece  la  geometrìa  che  quando  le  Tenne '^ 
dal  Cartesio  applicata  V  algebra  per  la  teoria  è  co-  - 
gnizione  delle  curve.  Un'espressione  algèbraica  di- 
viene un  quadro  vivo  e  parlante,  che  in  brevi  e  chia- 
rì tratti  presenta  alla  vista  le  proprietà  d^  una  cur- 
va^ i  problemi  più  complicati  ed  involuti  si  riduco- 
no ad  una  facile  e  chiara  semplicità,  speditesi,'  e- 
stensione   e  generalità.  Nuovi  metodi  per  la  risolo- 
zione  dei  problemi  piani,,  avanzamenti  notabili  dd- 
la  dottrina  degli  antichi  su  i  luoghi  geometrici  ^ 
Ibrmola  generale  per  le  equazioni  delle  sezioni  co- 
niche, qualunque  sia  la  posizione  dell^  asse  al  quale 
si  riferiscono;  invenzione  di  nuove  curve  onorate 
col  suo  nome,   dette  ovali  di  Cartesio,  utili  per  la 
teorìa  della  diottrica  e  catottrica  ;  elevazione  al  gra- 
do di  geometriche  di  altre  curve  che  passavano  per 
meccaniche'^  metodo  generale  per  determinare  le 
tangenti,  fecondo  di  molte  e  sublimi  teorie,  ed  ap^ 
plicabile  alle  più  ardue  ed  importanti  questioni  ^   e 
«lille  altri  nuovi  ed  utilissimi  ritrovati   rendono  il 
Cartesio  creatore,  p^r  così  dire,  di  una  nuova  geoK 
metria,  e  i'suoi  tre  libri,  e  gli  altri  suoi  scritti  ri- 
sguardanti  queste  materie,  il  più  prezioso  deposito 
di  algebraiche  e  geometriche  verità.  Non  vi  ha  par- 
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te  della  geometria  alla  qaale  non  abbia  recalo  il* 
Cartesio  qualche  particolare  vantaggio.  Gli  argo- 
Uieoti  stessi,  che  -non  erano  stati  da  lui  trattati, 
|>rendeTano  tanto  lume  dai  suoi  priQcipj,  che  da  es- 
si jioleTano  dedupsi  assai  facilmente;  ed  ^li  ebbe 
ragione  di  dire  nella  fine  della  sua  geometria,  che 
sperara  potersi  meritare  i  ringraziamenti  dei  po- 
steri non  solo  per  quelle  cose  che  aveva  spiegate, 
ma  eziandio  per  quelle  che  aveva  omeisse  studiata- 
mente per  lasciare  loro  il  piacere  di  ritrovarle  (a). 
Contemporaneamente  al  Cartesio^  lavorava  quasi 
con  ugnale  profitto  per  Tavanzamento  della  geome- 
tria il  Fermat  Quando  egli  vide  per  la  prima  volta  i65 
la  geometria  del  Cartesio^  si  fece  maraviglia  di  non 
trovarvi  trattata  la  questione  tanto  importante  non 
solo  della  geometria  pura,  ma  nelle  matematiche 
miste  dei  massimi  e  dei  minimi^  quella  cioè  che 
determina  i  punti  in  cui  una  grandezza,  che  varia 
crescendo  e  decrescendo,  diviene  la  più  grande,  o 
là  più  piccola  ohe  sia  possibile  ;  e  siccome  egli  si 
era  affaticato  molto,  e  con  molto  frutto  in  questa 
ricerca,  volle  pubblicare  P  ingegnoso  sno  metodo, 
che  ad  una  facile  semplicità  accoppiava  somma  fe- 
condità, e  che  si  è  meritale  le  maggiori  lodi  dei  po- 
steriori geometri..  A  qtlesto  uni  un  altro  metodo. 


{a)  Geom.  lib.  UT. 
ANDBES  T.  IT.  P.    r.  l6 
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non  meuo  ingegaoso,  per  ritrovare  le  laogenli  nelle 
curve  ^  ed  altro  eziandio  per  la  costruzione  deilao- 
ghì  solidi.  Non  polè  soffirirlp  i|i  pace  il  Cartesio: 
avvezzo,  come  egli  era,  a  ricevere  adorazioni,  e  in- 
sofferente della  più  piccola  cosa  cbe  si  opponesse 
alle  sue  glorie,  si  scagliò  tosto  contro  le  regole  del 
Fermati  volendole  £ur  comparire  inutili,  ed  anclie 
false  ; .  ed  accese  così  la  guerrji  fra  quei  due  sommi 
geometri,  che  mise  anche  in  armi  quasi  tutti  gli  al- 
tri. Se  vi  era  geometra  in  tutta  la  Francia,  capace 
di  entrare  in  competenza  nel  merito  matematico 
col  Cartesio^  questo  era  indubitatamente  il  Fer^. 
maL  Oltre  la  gloriosa  invenzione  dei  sopra  lodati 
metodi  passò  egli  a  trovarne  un  altro  pei  centri  di 
gravita,  e  si  applicò  altresì  alla  misura  dì  molle 
curve  assai  complicate,  riducendola  con  ingegnose 
trasformazioni  a  quella  del  circolo,  e  dell^  iperbole. 
Il  suo  metodo  dei  massimi  e  dei  minimi  potè  in 
qualche  modo  aprire  la  via  al  calcolo  differenziale, 
e  viene  quasi  agguagliato  dal  Leibnitz,  nell-  utilità 
per  r  avanzamento  delle  matematiche,  alF  applica- 
zione dell^  algebra  alla  geometria  del  Cartesio  (a)} 
anzi  riguardo  a  questa  stessa  applicazione  aveva  il 
Fermai  contemporaneamente  al  Cartesio  conce- 
pita ingegnosamente  Pidea  d^  esprimere  la  natura 

(a)  Act.  Lìps.  au.  169ÌÌ. 


CA?.  I?.  VKùLA  otaatÈtniA  i^S' 

^^^  ctfrvé  eoi  nteité  deBe  équauom  algrimnche  é 
*^c<  diede  mcotst  quache  ld^gb>  (a>;  S  Pefmat  in. 
^oama  aveta  gfustò  diritti^  di  toler  sedere  a  fian- 
co del  gran  Cartósh^  e  di  farei  al  pdr»  di  lui  moiri 
p^ftigiabdi  e  segiiaeK  ti  Roherf^l^  e  per  amicina  eoi 
iPermof,  e  per  contrarretà  cdt  Cartesio  fa  uno  dei 
più  attaccati  alle  sòde  teorie  del  geOttietra  suo  a- 
miecfj  e  rimproverò  amebe  il  Cartesio^  talora  non 
senza  ragbne,  perché  impugMta  ima  teoria  che 
non  aveva  àbbaistanza  esaminata.  Ma  nondimeno  i* 
pattìgiani  del  Cartesio  furono  molti  pifr,  e  la  ràa 
geometria^  e  ìe  sue  Tertere^  piene  ài  scòpeiise  e  d'i 
lumi  geometrici,  hanno  avuta  maggiore  inSuehea 
nei  progressi  delle  sciente  che  nok>  le  dotte  opei^e^ 
e  Se'  utili  invenziom  del  Fermai.  Bastìa  vedere,  nel^ 
dedizione  delhi  geometria  carti^ilana  fatta  dallo 
Schooten  nel  iGgS,  i  feiìiosi  nomi  dei  suoi  còm-* 
mentatori  ed  illustratorr,  per  conóscere  i  pMgr^ssi 
che  essa  fece  in  breve  tempo' fra  i  buoni  ingegni. 
U  Beaune^  \o  Schooten^  V  Bttddè^  VSeUràet,  A 
Wit^  già  abbastata2^a  chiaìri  ed  illuiftrì  pei"  le  proprie 
scoperte,  si  sono  pui^  dedicati  a  promuovere  e  pro- 
pagare quelle  del  gran  Cartesio,  e  tutti' unitamente 
concorrono  con  molta  lor  gloriti  a  magnificare  ed 
accrescere  quella  de!  sovrano  loro  mae^rtro.  Ma  ol- 

(a)  Isag>  TopIC4  te.  App.  ad  Isag.  ec. 
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tre  di  questi  '  quanti  altri  dòtti  matematici  non  im-^ 
piegarono  le  loro  fatiche  per  rendere  più  comanB 
air  miiversale  intelligenaa  le  scoperte  geometriches 
del  Cartesio  ?  (rei  i  qaali  però  si  distinse  con  parti- 
colare merito  di  chiarezza- e  di  sodezza  il- RabueL^ 
I.  metodi  per  le  tangenti  e  per  le  questioni  dei  mas^ 
simi-e  diei  mimmi  dei  due  principi  della  geometria^ 
Cartesio  e^Fermat^:si  resero  più  &ciU  e  più  ^peditL 
nelle  mani  dell'jffuéUe,  dello  «S/u^e  e  delF  {Tj^e/uo» 
La  costruzione  dei  luoghi  geometrici  aveva  ricevu- 
ta dal  Cartesia^ìXDSk  formòla  gexierale5  ma  cheterà 
soggetta  a  molti  imbarazzi:  il  Craig  inventò  nuove 
fòrmole,  ;cbe  facilitarono  tal  costruzione.  E  cosi;  tut- 
te  le  parU  della  geometria»  colle  opere  di  quei  due 
maestri  e  dei  dotti  loro  seguaci,  si  rischiaravano 
ognora  più,  e  ricevevano  gloriosi ,  ed  utili  avanza* 
menti. 
i66  Mentre  questi  due  francesi,  si  contrastavano  il 

di  san  principato  nella  geometria ,  il  fiammingo  Gregorio 
viQcenzo.  j^  San  Vincenzo^  senza  entrare  in- tali  pretensioni , 
spargeva  infinito  numero  di  nuove  verità,  di  profon- 
de viste  ,  di  estese  ricerche ,  di  priacipj  fecondi ,  di 
metodi  generali,  e  con  Wopera  scritta  sopra  un  ar- 
gomento troppo  caduto  in  discredito^  cioè  con.  una 
opera  sopra  la  quadratura  del  circolo^  arricchì  di 
nuovi  lumi  la  geometria,  e  meritò  che  iì  Leibniù^  Io 
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metti^sfté  In  compatgiua  àbì  Cartesio  e  del  Permat  ;" 
per  formai^  il  triumyirato  '  geometrico  -,  ed  anche  ìd 
^oalcbé  modo  gKeoe  volesse  dare  sopra  gli  akri^ue 
il -printato.  Questo  ingegno  Tasto  ^  profondo  ed 'Ori- 
ginali^ s.'applicò  con  indefesso  studio  per  venticinque 
anni  alla- ricerca,  dell^inassequibile  quadratura  del 
circolcf,  e  sUnóltrò  arditamente  in  tutte  le  vie. pi» 
asprà  e  intrigale,  cheserabraTaoo  poterlo  condurre 
ad  ott^ieria.^Pensò  prima  alla  spiratele  sei)bene 
non  tì  troYÒ  il  vero  mezzo  della  cercata  misura,  eln 
be  p«rò  qualche  compenso  nella. felice  scoperta^  del» 
la  concordia. e  conformità  e,  com'egli  dice,  simbo^ 
Ihx^aauione  della  ispirale  colla  parabola ,  mostrando 
chela  spirale  è.mia.parabola.involuta,  è  la  pars^o-v 
la  .una  'spiràle.evòlùta.  Dalla,  spurade  si  rivolse  aUff 
qoadratrice  5.  e  la  forma  instante  nuove  guise  ,  e  ne 
dimostrò .  tante  proprietà,  che  ci  avrebbe  dato  mr 
hiion  volume. Sa  questa  curva  /se  un  incendio  acca^ 
dato  ndla  presa  di!  Praga,  &Ha  da?  Sàssmii^  non  Pa-i 
vesiie  reonsunto*  Non^vedendo:  per  queste  vie  la  bra-* 
mata 'riuscita  ^  s'applicò  alle  sezioni  còniche;  é  qui 
iu<love,':dopo:mQlti  giri  e  raggiri^  credè  finalmente 
di  ritróvàcTa  ^:  ledpve  eU)e  certo  la  fo|rtunatà  sorte 
d^incontraré  le^  più  pregievoli  scoperte.  Quante  con» 
formttà^  è  convenienze  non  i&copn  £ra  V  iperbola  e  la 
paràb€la,ira  questa  ^.h  spirdb  fraFùa^iia>cUindri-^ 
pa  e  la  sfera  ^  e  fra  quasi  tutte  4e  fiigure  geometri^ 
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che?  AHòm  si  può  clir  Baiai  1»  geemebia  Mmfenr 
t»,  che  ci  può  rbguardara  €ùtì>»  h  diiave  d^0  io- 
TCOlùona  gi^omejtrìcbe ,  ^  ddk  pm  recondite  v^lttà  • 
La  sola  «coperta  ddla  bdIÌMÌma  ed  intereimtt 
proprietà  deV  iperbola  "nèiiia  ad  una  èMOtota  d'hve- 
re  gli  cpaq  fina  loro  compresi ,  crescenti  aritmetica» 
meiite,  mentre  Paseìssa  eresce  geràicCricamente»  bar- 
sta  a  compensarlo  ^bo&dantemeisU  ddle  SBàkàm 
impiagate  in  quelle  ricerche.  Moke  ingegnose  e  sp^ 
dite  maniere  di  quadrare  la  parabola,  ed  ancbe  P  i^ 
perhola,  la  misura  di  molti  corpi  pria  non  misurati, 
mille  interessanti  e  curine  iscoperte  su  le  progres- 
sioni geometriche ,  ed  infinite  novità  su  ogni  pafie 
della  geometrìa  sono  frutti  dell^  indefesso  suo  studio 
per  la  quadratura  de)  circolo.  L^immaginajdone  ri^ 
scaMata,  e  piena  di  tante  scoperte  credè  di  vedeni 
parimenti  la  desiderata  quadratura  ;  ma  che  impor* 
ta  a  noi  di  questo  suo  abbagUo ,  mentre  ci  fit  gode- 
re di  tanti  bei  lumi,  e  di  tante  utilissime  veriti,  e  ci 
produce  una  delle  più  ricche  e  preziose  opere  ddU 
I-antica»  e  della  moderna  geometrìa?  Uno  degli 
miratori  di  Gregorio  di  san  Vincenzo^  e  il  più 
lente  impugnatore  della  sua  quadratura  del  circolo , 
il  più  giusto  suo  rirale,  l'unico  degno  di  succedergli 
16;^  nelPonore  geometrico,  fu  l'olandese  Ugenio,  il  qua» 
^  *  le  nella  cartesiana  geometrìa,  non  meno  che  nell'aia 
tica,  s^è  meritato  un  luogo  singolarmente  distinto . 
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F»  da^gioTSouli  suoi  anni  fe  osservazioni  su  la  geo- 
dketria  di  Cartesio ,  rimpogDaÌBÌone  della  pretesa 
quadratura  di  Gregario  di  san  f^incénto^  e  le  sco- 
perte ingegnose  su  le  approssimazioni  del  circolo  lo 
iùoero  tosto  riguardare  come  uh  maturo  geometra  . 
Ala  quando  e|^  levossi  alla  dimensione  delle  super- 
ficie curve  delle  conoidi ,  e  delle  sferoidi ,  quando 
^iede  fl  suo  metodo  di  ridurre  le  rettificaàoni  delle 
curve  alle  quadrature,  quando  determinò  là  misura 
della  cissoide,  e  sopra  tutto  quando  entrato  ad  ana- 
tomisiare  la  logaritmica ,  ad  esaminare  le  aree  ,  le 
tangenti ,  i  solidi,  i  centri  di  gravità,  e  tutte  quante 
le  sue  passioni,  fece  sopra  ciascuna  d^esse  molte  ed 
importanti  scoperte ,  e  più  ancora  quando  arricchì 
le  matematiche  della  teorìa  delle  tvolute ,  che  sarà 
sempre  riguardata  come  una  delle  più  grandi  e 
più  feconde  scoperte  della  geometrìa ,  e  scopri  con 
essa,  che  la  cicloide  forma  sviluppandosi  una  cicloide 
ufiiuale  ,  posta  però  in  situazione  inversa ,  e  giunse 
colla  medesima  a  rettificare  varie  curve,  a  determi- 
nar le  tangenti  e  tf  trovare  molte  verità  nascoste  agli 
altri  geometri^  allora  (u  realmente  riconosciuto  per 
sommo  geothetra ,  venerato  da  tutti  come  maestra 
della  geometria,  ugualmente  ehe  della  meccanica  e 
dell'astronomia,  proclamato  universalmente  per  uno 
de'più  sublimi  genj,  che  avessero  prodotti  le  mate- 
matiche! e,  ciò  che  forse  è  più  da  stimare,  renerato 
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dal  gran  Newton  sopra  tdui  gli  altri  geometri,  e  ènf 
stintamente  da  lui  lodato  come  il  più  elegante  di 
tutti  i  moderni ,  e  il  più  degno  imitatore  degli  anti- 
chi (a). 

Mentre  nel  continente  d'Europa  sì  vivamente 
si  lavorava  per  avanzare  la  geometrìa,  nelP  isola  d'In- 
ghilterra a  lunghi  passi  si  conduceva  alla  sua  per- 
fezione .  Quella  sola  isola  produceva  tanti  ilhistri 
geometri,  e  dava  ogni  di  alla  luce  tante  sublimi -sco- 
perte^ che  gareggiava ,  e  forse  ancor  superava  essa 
seda  tvtto  il  resto  della  colta  Europa  nel  procaccia- 
re miglioramenti  e  vantaggi  agli  studj  geometrici . 
1 68  Gran  salto  le  fece  fare  il  Wallis  colla  sua  Ariime- 
tica  degP  infiniti,  o  colla  particolare  sua^aj^Ucauo- 
ne  del  calqolo  al  metodo  già  conosciuto  dagritalia*. 
ni  e  da^  francesi  degP  indivisibili  ed  infinilik  Con 
questa  si  mise  in  istato  di  misurare  molte  figure ,  a 
cui' non  erano  giunti  gli  altri  geometri ,  e  d'assog-^ 
gettare  all'  esattezza  della  geometrìa  mille  oggetti , 
che  Perano  fin  allora  sfuggiti.  I  problemi  su  la  cicloi- 
de, che  con  tant'enfasi  proponeva  il  Pascal,  furono 
tutti, da  lui  sciolti  in  brevissimo  tempo  con  molta 
facilità.  Pareva  al  Cartesio  afiatto  impossibile  la  ret- 
tificazione d^una  curva  :  Taritmetica  del  fFaUis  con- 
dusse il  Neil  a  trovarne  una  ;  e  quindi  il  ÌVreni^  ed 


ti  ,  .         .     . 

\a\  In  vita  Newtoni  ad  extrem.  / 


Wallis. 
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il  f^ùn  SfeuraetTeiiìùcawoo  altre  curve,  e  poi  VU' 
genio  cMe  sue  evolute  diede  un  metodo  di  rettifi- 
carle quasi  tutte.  Le  ingegnose  operazioni  del  J^al* 
lis  per  la  quadratura  del  circolo  produssero  il  me- 
todo delle  interpolazioni^  che  presero  il  suo  nome, 
ef  da  molti  cfaiamansi  Wallisiane^  e  sono  spesso  a- 
doperate  nella,  geometria;,  le  medesime  altresì  fece- 
ro nascere  la  gloriosa  scoperta.del  Brounker  della 
frazione  continua^  di  cui  abbiamo  sopra  parlato ,  e 
la  sua  serie  infinita  per  esprimere  1'  area  dell'  iper- 
bole, la  prima^  che  siasi  ritrovata,  benché  non  pub-, 
blicata ,  che  per  quest^  oggetto.  All'  aritmetica  de- 
gP infiniti  del  ff^allis,  dobbiamo  anche,  in  qualche 
modo ,  la  logaritmotecnia  del  tedesco  Mercaior  i- 
stabilito  neir  Inghilterra,  nella  quale  quadrava  que- 
sti eziandio  P  iperbole ,  e  quindi  ricavava  la  costru- 
zione de'  logarit^ù  :  alla  medesima  è  anche  dovuta 
l'utile  invenzione  del  cosi  detto  binomio  newtonia- 
no^ alla  medésima  ,  in  qu£^lcbe  modo ,  può  riferirsi 
il  principio  del  gran  ritrovato  del  calcolo  intuitesi-: 
ioale;  e  generalmente  si  potrà  dire,  che  la  geome- 
tria, è  debitrice  al  fp^allis  nonrsolo  delle  sue  scoper- 
te^ assai  per  sé  stesse  utili  ed  importanti,  ma  di  quel- 
le altresì,  che  produssero  gli  altri  geometri.  Mentre 
il  Wallis^  il  Neil^  il  Brounker  rendevano  nobile,  e 
degna  della  stima  di  tutta  P  Europa  P  inglese  geo- 
metrìa ,  ed  il  tedesco  Mercator  colà  stabilito  ooa- 


BaroiT. 
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tribùiva  anch^egli  ad  accrescere  il  suo  splendore  \  ti 

1G3  fiorivano  altresì  il  Sarow  che  spiegò,  nelle  sue  Le^ 
zioni  SI  profonde  ed  utili,  cognizioni  su  la  dimenno- 
ne  e  su  le  proprietà  delle  curve,  e  diede  un  metodo 
per  le  tangenti  che  apriva  largamente  la  via  per 

170      arrivare  al  calcolo  differenziale^  e  il  Gregory^  non 
meno  eccellente  nella  geometria  che  nelP  ottica  ^  e 
degno  rivale  del  gran  Newton  nel!'  una  e  nell'altra| 
che  ritrovò  molti  teoremi  curiosi  ed  utili  per  la  rei- 
Uficazióne  delle  curve ,  e  per  la  trasformaiìotte ,  e 
quadratura  delle  figure  curvilinee  ,  e  ne  generaliBÒ 
molte  altre  ^  che»  non  contento  di  dimostrare  T  im- 
possibilità della  rigorosa  quadratura  del  circolo,  si 
studiò  di  cercarne  la  [hù  immediata  approsMmasio- 
nc ,  e  r  applicò  ingegnosamente  allMperbole ,  eh*  ei 
non  separa  mai  dal  circolo  con  cui  conviene  in  tan- 
te analoghe  proprietà ,  ed  inventò  Una  serie  infinita 
per  esprimer  Parca  del  circolo  ^  dimostrò  d' un  mo- 
do nuovo  la  quadratura  dell'  iperbola  del  Mercaiotf^ 
ed  arricchì  di  nuovi  metodi  e  di  nuove  verità  la 
la  geometrìa.  Così  poteva  gloriarsi  Y  Inghilterra  d'a- 
vere un  fFalUs ,  un  Brounker ,  un  Mercator ,  un 
Barow^  un  Gregory^  Tltalia  aveva  prodotti  i  Gfl- 
/i7ei ,  i  Torricelli  y  ì  Cavalieri^  i  Viviani}  le  Fian- 
dre, e  rOIanda  vantavano  un  Gregorio  di  san  f^in» 
eenzo^  e  un  U genio ^  la  FVancia  s^ insuperbiva  d'a- 
ver prodotto  il  Fieia ,  il  Roberta  l ,  il  Cartesio  y  il 


Newton. 
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Fermai;  e  da  per  tutto  vedevansi  eccellenti  geomei- 
tri,  quando  comparve  alla  luce  del  mondo  il  gran 
Neiffion. 

Sembrava  che  la  natura  avesse  voluto  dar  varj       1 7 1 
Nggi  del  suo  potére  prima  di  far  quest'ultimo  sfor- 
10 ,  e  che  avesse  cercato  di  sollevarsi  a  grandi  prò- 
èntutiì  per  venire  finalmente  a  dar  fuori  quel  por- 
tento <fi  siy>limità  d' ingegno ,  di  forca  d^  immagina- 
nonè  ,  di  sodezza  di  giudizio ,  quel  miracolo  della 
ùturB,  quell'ornamento  dell^umanità.  Geometra  in- 
ooimperabile,  superiore  a  quanti  P  avevano  precedu- 
tO)  senza  avere  avuto  dopo  di  sé  chi  lo  pareggiasse, 
ha  unito  in  sé  solo  tutti  i  pregi  degli  antichi  e  dei 
moderni,  accoppiando  la  precbione,  Peleganza,  e  la 
severità  delle  antiche  dimostrazioni  colla  fecondità 
delle  invenzioni  di  nuovi  metodi  per  iscoprire  recon- 
dite verità,  ed  ba  spiegati  tutti  i  varj  talenti  delP  in- 
Tenzione ,  della  dimostrazione  e  del  calcolo.  Ricavò . 
dalla  dottrina  di  N^omede  su  la  concoide  il  meto- 
do di  costruire  le  equazioni  del  terzo  e  del  quarto 
grado  1^  perfezionò  il  modo  di  descrivere  la  cissoide 
inventata  da  Diocle;  sciolse,  secondo  il  metodo  de- 
gli antichi ,  un  problema  d^  Apollonio ,  e  lo  sciolse 
con  una  eleganza ,  che  invano  cercasi  nelle  soluno- 
ni  che  diedero  del  medesimo  problema  Cartesio 
ed  altri  algebristi;  e  si  mostrò  padrone  e  maestro 
deH'  antica  geometrìa  ,  superiore  agli  stessi  antichi 
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nel  possesso  e  nella  padronanza^  della  '  medesiiiùi . 
Gran  lodi  si  meritò  P  ingegno  del  Mercatòr  il  qua- 
le, assoggettando  alle  regole  del  WaUis  un^  espres- 
sione che  era  stata  ribelle  a  tutti  gli  sforzi  di  questo 
suo  inventore  ,  trovò  una  serie  infinita  colla  quale' 
giunse  a  quadrare  V  iperbole  ^  ma  il  Newton  prima 
di  lui  possedeva  un  metodo  che  non  solo  all'  iper-' 
bole^  ma  estendevasi  a  tutte  le  curve ,  non  che  alle' 
geometriche ,  eziandio  alle  meccaniche ,  alle  loro* 
quadrature,  alle  rettificazioni,  ai  centri  di  grantà^'ai 
solidi  formati  per  le  loro  rivoluzioni,  ed  alle  sapere 
eie  di  questi  solidi  (a).Ghe  se  maravigliosaera  la  sua 
sottigliezza  nell'  immaginare  serie  infinite ,  che  aves- 
sero il  doppio  merito  della  convergepza,  della  chia-- 
rezza  e  della  facilità  ^  non  recava  minore  maravi- 
glia la  sua  aggiustatezza  e  sodezza  ndl'applicarie  al-' 
le  dimensioni  delle  figure  più  difficili  a  ritrovani.-  Il 

m 

Gregory  stesso,  che  nelPuno,  e  nelFaltro  si  «ra  sin^' 
golarmente  distinto,  ed  era  perciò  da  princijpio  al- 
quanto restìo  ad  accordarne  ?X  Newton  il  prineipato, 
riconobbe  poi  tutte-41  suo^-merito,  e  lo  confessò  no* 
bilmente  co'più  ampli  e  sinceri  elogi.  Ma,  per  qnaiH 
to  sommo  geòmetra  comparisse  il  Newton  coli'  i»* 
vcnzione  ed  applicazione  di  serie  tanto  utili  ediuge* 
gnose,  di  metodi  si  fecondi  e  di  sì  grandi  scoperte^ 

(a)  Anal,  per  aeq,  ec. ,  e  Meth,jìu9:*et  Ser.  in  fin. 
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.  lotto  dovette  cedere  alla  gloria  dell' invenzione  del 
calcolo  delle  flussioni.  Allora  non  vi  fu  più  seno  na- 
scosto e  secreto  ,  ih  tutta  la  geometria ,  che  non  si 
mostrasse  aperto  e  patente  ai  sottili  saoi  sguardi  ; 
dotf  vi  fu  più  problema  difficile  ed  intrigato  eh'  egli 
Àon  risòlvesse  con  ispeditissima  facilità^  né  vi  fu  dif- 
ficoltà che  lo  trattenesse  dall^  elevarsi  alle  più  subli- 
mi speculazioni.  Fer^  innalzare  la  gran  macchina  del 
sisteitna  dell^  Universo,  che  stabili  egli  nell*  immorta- 
le opera  De  principj  matematici ,  abbisognava  di 
pieno  "possesso  di  tutti  i  mezzi  della  più  6na  geome- 
trìa ,  e  glieP  ottenne  pienissimo  il  nuovo  suo  metodo 
delle  flussioni.  Rettificar  curve,  misurar  aree,  deter- 
minar tangenti,  trovare  i  massimi  e  i  minimi ,  fissa- 
re i  punti  d^  inflessione ,  maneggiare  a  s;uo  grado  lì- 
i>aramente  le  figure  tutte  e  le  fa'nee  di  cui  servesì  la 
natura,  e  combinare  infinite  forze ,  infinite  direzio- 
ni,  e  variazioni  infinite  di  forze  e  di  direzioni  ^  riu- 
ffd  al  Newton  facile  e  piano  coll'ajuto  di  questo  me- 
Àodo  ^  e  si  può  dire  con  verità  che  il  calcolo  delle 
Aissiòni  fece  riguardare  il  Newton  come  il  dio  del- 
ta geometrìa ,  e  lo  levò  sopra  gli  altri  uomini  nella 
cognizione  della  natura. 

■. Per  diversa  via  e  sotto  diverso  aspetto,  come       172 
abbiamo  detto  di  sopra  (a\  incontrò  ìl  Leibnitz   il 
medesimo  metodo  del  Newton^  e  si  rese  ugual- 

(fl)  Caj).  in. 
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mente  benemerito  degli  avanzameHtì  della  geome- 
tria :  la  vasta  e  ferrida  sua  mente,  che  dagli  aridi 
calcoli  lo  trasportava  alle  teologiche,  storichep  le- 
gali e  filologiche  meditazioni,  noa  gli  permetteva 
di  seguire  tranquillamente  le  tracce  della  jMmu 
nelle  varie  sue  figure»  nò  di  formare,  cene  il 
Newton^  piene  e  compiute  opere»  nelle  quali  si 
vedessero  esposte  e  spiegate^'  le  astruse  e  recoa* 
dite  verità  della  più  sublime  geometrìa  ^  bastavagli 
segnar  metodi  e  fissar  regole»  e  lasciare  ad  altri 
r  adoperarle  per  innoltrarsi  a  nuove  scoperte  ;  ba- 
stavagli,  comici  diceva,  d^avere  gettati  i  semi»  e  go« 
deva  poi  di  vederli  crescere  neli^altrui  mani  piante 
perfette.  Ma  se  egli  non  uguagliò  il  merito  del 
Newton  nell'applicazione  del  nuovo  metodo  a  mol- 
te ed  utili  scoperte,  lo  superò  nella  spiegazione  e 
propagazione  del  medesimo  a  vantaggio  della  geo- 
metria :  le  poche  regole  da  lui  esposte  negli  Atti 
di  Lipsia  (a),  come  abbiamo  detto  di  sópra»,  furo* 
no  le  prime  lezioni  che  riceverono  i  geometri  di 
quel  calcolo.  Col  suo  ingegno  e  col  suo  calcolo 
differenziale  s'era  messo  il  Leibnitz  in  istalo  di 
superare  le  più  gravi  difficoltà  e  di  risolvere  i  più 
intricati  problemi  :  e  infiitti»  quanti  allor  se  ne  pro- 
ponevano, gli  scioglieva  tutti  colla  più  agevole  ape- 
fi)  168^1,  e  168G. 
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HkzuL.  I  AvLe  BernoulU,  vedendo  la  superiorità      170 
ob  nelle  ricerche  geometriche  dava  al  Leibnftu  n    ^^^^^ 
il  tuo  calcolo  differenziale,  vollero  ad  ogni  modo 
acquistarlo,  e  se  ne  misero'  talmente  in  possesso, 
ehe  gli  poterono   recare   notabili  miglioramenti. 
V  Hópiial  non  si  tenue  contento  finché  non  V  eh-      1 74 
be  appreso  dal  BernouUi,  e  comunicatolo  a  lutti  i    '   ^P  ^  - 
{eomietrì.  Il  Leibnitz^  i  BernouUi^  e  V Hópiial  in- 
trodussero, e  propagarono  in  varie  guise  per  tutta 
P  Europa  il  calcolo  infinitesimale»  che  il  Newton 
col  nome  di  calcolo  delle  flussioni  aveva  appena 
latto  conoscere  nell'Inghilterra^  e  colPajuto  di 
questa  calcolo  si  fece  cangiare  d^  aspetto  a  tutta  la 
geometria.  Tutte  le  teorie   geometriche  de'  supe- 
riovi  matematici  furono  allora  condotte  a  maggio-      1  7Ì1 
re  generalità,  ed  a  più  perfetta  esattezza.  I  prò-   jeHa  nuo- 
biemi,  ch^  erano  stati  per  P  addietro  inaccessibili   y»^<^<'°>*^* 

'  *  Ina. 

i?  più  valenti  geometri,  si  arresero  allora  alle  lo- 
ro speculazioni.  La  curva  brachistocrona^  la,  cale-- 
ìmria^  la  valerla^  V  elastica^  la  curva,  per  cosi  dire, 
t9opÌ€stica^  ossia,  quella  che  in  un  piano  verticale 
sarebbe  sempre  ugualmente  premuta  in  ciascuno 
de^  suoi  punti  con  una  forza  uguale  alla  gravità 
assoluta  del  corpo  che  la  descrive,  ed  altre  curvc^ 
prbnà  invisibili  a'  pi&  acuti  geometri,  si  lasciarono 
allora  vedere  col  mezzo  di  questo  calcolo.  II  prin- 
cipale vantaggio  della  moderna  sopra  T  antica  geo-» 
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metriaè  d^  avere  tali  metodi  da  poter  ritrovare, 
senza  maggiore  forza  d' ingegno,  verità  pi&  diflBf- 
cili  con  maggiore  facilità.  È  gloria  degli  antichi 
lo  aver   fatte  molte  scoperte  sensa  P  ajato  del 
nostri  metodi  :  lòde  è  de^  moderni  V  avere  inveii- 
tali  81  acconcj   e  possenti  metodi   per  fame  altre 
tanto  maggiori.  Come  mai  avrebbe  potuto  altrimcih 
ti   Giacomo  JBernoulU  rettificare   e  quadrare  la 
6pirale  logaritmica  e  la  lossodromica,  sviluppare  tut* 
te  le  proprietà  della  spirale  e  delle  curve  che  la 
producono  e  che  sono  da  essa  prodotte,  stabilire 
la  profonda  sua  teoria  delle  curve  che   girano  in- 
torno a  se  stesse,  e  fare  tant^ altri  sforzi  di  mate- 
matico valore?  Come  avrebbe  ardito  Giovanni  di 
immergersi  nelle  astruse  speculazioni   degl'iso- 
perimetri,  intraprese  anche  da  suo  (rateilo  GiacO' 
mo,  del  solido  della  minore  resistenza*  delle   tra- 
iettorie, de^ centri  d'oscillazione,   e  di  varj   altri 
punti  che  si  grande  apparato  addimandano  di  su- 
blime geometria  ?  Come  avrebbe  potuto  il  jp^ar/- 
gnon  trattare  le  leggi   de'  movimenti  composti    e 
delle  forze  centrali  dirette  ed  inverse  che  devono 
ricavarsi  dalle  più  recondite  cognizioni  d^uoa  finis- 
sima geometria,  e  trattarle  con  tanta  generalità, 
che  niente  alle  sue  formolo  sfugge  di  quanto  è  nel 
distretto  delle  materie  che  tratta?  Questa  in  real- 
tà si  può  dire  la  vera  epoca   del  glorìo&o  ^triuufo 
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delh  geometria.  Ugenia^  Newton^  Leibnitz^  Ber- 
mulli,  V  Hópital,  Varìgnon^  Tailor^  e  qualch'  al- 
tro lor  simile  la  fecero  superare  colla  maggiore 
agevoleziBa   tiiUé  le  difficoltà  cbe  avevano  prima' 
atterriti  i  piili  valeoti.  geòmetri.  In  quelP  epocar  Ai      1 76 
onore  della  geometria  sentivansi  da  per  tutto  ritro-  0191^^° 
vati  geometrici  e  geometrici  miglioramenti.  Bfeqa- 
vano   gran    romore    le  (amose    caustiche   dello 
Tsehirnausen^  corrette  dal  de  la  Hire^  e  grande- 
mente accresciute  e  perfezionate  dal  BernoullL 
L^epicicloidi  scoperte  dal  Roemero,  ma  spiegate  e 
svolte  dal  de  la  Hire,  occuparono  l'attenzione  de^ma- 
feraatici  e  degli  artigiani.  Il  Lag^ixj  volle  creare  una 
ttDOva  scienza  nella  sua  goniometria,  dalla  quale 
ricavava  una  trigonometria  assai  pili  semplice  e 
comoda  che  la  comune^,  ed  avanzò  la  ciclometria 
portando  V  approssimazione  della  quadratura  del 
circolo  ad  una  esattezza  da  far  stupire  i  pi&  valen- 
ti calcolatori.  Il  7\itVor,  il  Maclaurin  ed  il  «Sim- 
sonj  animati  dallo  spirito  del  Newton^  applicarono 
la  finezza  e  scrupolosità  del  suo  calcolo  alle  geo- 
metriche operazioni,  e  apportarono  alla  teoria  delle 
curve  maggior  chiarezza. 

Ma  il  più  gran  lustro  e  splendore  venne  alla      1 77 
geometria  dalla  scuola  di  (?u)(^a/im  Bernoulli^  di  Giovanni 
queiramico  del  Leibnitz^  di  quell'emulo  del  New^    *"**"*  *' 
lo/i)  di  quel  fratello  e  rivale  di  Giacomo  BernouUi^ 
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di  quel  maestro  non  inferiore  ad  alcuno,  uguale  ai 
più  illustri  geometri  delle  antiche  e  moderne  età. 
Da  quella  scuola  uscirono  i  principi  della  geome- 
tria, i  tre  figliuoli  Niccolò^  Daniele  e  Giovanni 
Bernoullij  V  Erman,  il  Maupertuis^  il .  C^airauiy 
ed  uno  che  vale  per  molti,  il  grand' £ii/ero^  lo 
stesso  d'  Alembert^  che  non  potè  ricevere  Io  spi^ 
rito  del  BernouUi  dalla  sua  bocca^  V  acquistò  dai 
suoi  scritti,  e  si  professa  apertamente  suo  discepo^ 
lo»  confessando  avere  tutto  imparato  dalle  sue  o- 
pere,  e  di  essere  a  lui  interamente  debitore  di 
quanti  progressi  ha  £Eitti  nella  geometria  (a).  Ed  ecco 
incominciarsi  una  allora  nuova  e  più  illustre  epoca 
per  la  geometrìa,  agitarsi  più  sottili  investigaauoni, 
e  &r  nascere  nuovi  metodi,  levarsi  più  fine  specu- 
lazioni ed  obbligare  a  creare  nuovi  calcoli,  rinvi- 
gorirsi e  ingrandirsi  con  tali  ajuti  la  geometria,  e 
sottomettere  alle  sue  leggi  tutte  le  scienze.  L^  esa- 
me delle  oscillazioni  d^  un  pendolo,  la  teoria  della 
figura  della  terra,  la  discussione  del  problema  dei 

178  tre  corpi  condussero  il  Clairaut  a  determinare  nuo- 

Ctairaot.  1  .  .  ^  •   u 

ve  curve  ed  a  scoprire   molte  nuove  geometriciìe 

179  verità.   L^  indrodinamica   di  Daniele  BernouUi. 
Bernoalii.  l^i^g^g^^osa  sua  dimostrazione  del  principio  delia 

composizione  delle  forze  ed  altre  simili  sue  opere 

•  ,  ■        '         " 

(a)  Eloge  de  Monsieur  Jean  BetMullL 
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s^  internano   in  sotlilissime   specnlasioni  cbo  ri- 
«Siedono  maggior  foraa  di  calcolo  geometrico  di 
quanto  allor  conoscevati,  e  ci  presentano  infatti 
<\m  e  là  nuovi  metodi  ed  osservazioni  importan- 
ti su'  metodi  già  conosciuti,  onde  raffinare  vie  pi& 
il  calcelo  e  penetrare  più  addentro  nei  mister)  àér 
la  geometria.  Il  problema  delle  corde  sonore*  ben- 
«/ié  in  apparenza  non  tanto  grave,  ancora  dopo  il 
TaUor  ed  altri  geometri  del  principio  di  questo  se- 
colo, ha  occupati  a'  nostri  di  Daniele  Bernoul^ 
Jl^  V  Eulero,  il   d' Alembert  il  ta  Grange^  e  pi& 
profondi   matematici  dell'  Europa ,   ed   ha  &tto 
nascere   importantissimi  ritrovati  in   algebra»  e 
in  geometria.   Debbono   al   d^  Jllembett  tmoii       180 
lanìi   la    rettificazione    delle   sessioni    coniche  ^ 
la  quadratura   delle   curve   superiori ,    la   qua- 
dratura   delle  superficie  de' coni  obliqui  e  mil- 
le  altri  punti  di  sublime  geometria.  Le  profon- 
de sue  ricerche  meccaniche  ed  idrostatiche  su  le 
leggi  deir  equilibrio  e  del  moto  de' corpi,  su  le  ca- 
gioni de^  venti^  su  la  precessione  degli  equinòzj, 
su  la  pressione  e  su  l' equilibrio  de'fluidi^  su  le  vi^ 
brazioni  delle  corde  sonore  e  su  tarit* altri  difficili 
punti,  l'haniìo  condotto  a  guardare  sotto  un  nuo- 
vo aspetto  le  figure  geometriche,  ed  a  regolare  in 
nuova  maniera  i  calcoli  geometrici,  e  gli  hanno 
fatto  inventar  nuovi  metodi  per  rintracciare  ogni 


Eulero» 
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sorta  di  geometriche  e  fisiche  verità.  Ma  chi  più   di 
tutti  ha  promossa  l'analisi  ed  ampliati  i  confini' del- 
181      la  geometria^  è  stato  senza  contrasto  V  Eulero. 
Non  si  può  studiare  parte  alcuna  di  questa  scieo- 
xa,  dove  non  si  vegga  primeggiare  V  Eulero  come 
inventore  di  nuove  teorie  e  come  promotore  di 
quelle  degli  altri.  Il  Fagnani,  con  singolare  ao- 
cortesza  d' ingegno,  determinò  gli  archi  d'ellisse 
o  d*  iperbole,  la  cui  differenza  è  uguale  ad  una 
quantità  algebraica  :  V  Eulero  ha  poi  grandemen- 
te arricchito  questo  nuovo  ramo  di  geometriche  <:o- 
gnizioni.  Giovanni  Bernouttij  il  Màuperiuis  e  il 
Nicole  avevano  proposti  metodi  per  trovare  curve 
rettificabili  su  le  sup  e  rficie  della  sfera  :  V  Eulero 
diede  a  questo  problema    maggiore  estensione,   e 
vi  aggiunse  anche  metodi  per  le  superficie  curve, 
le  cui  parti,  corrispondenti  alle   parti  d' un  dato 
piano,  sono  uguali  fira  loro.  Il  calcolo  delle  differen- 
ze finite,  indicato  appena  dal  Tailor  e  dal  Nicole^ 
e  quello  delle  differenze  parziali,  inventato  dal  d'^- 
lembert  debbono  all'  Eulero  la  loro  perfezione,  e  la 
vantaggiosissima  applicazione  che  se  n'è  poi  fatta 
a' più  sottili  punti  della  geometria.  Egli  inventò  il 
calcolo  de'  seni  e  de'  coseni,  col  quale  si  srgevola 
b  soluzione  de*problemi  che,  senza  tale  ajuto,  si 
dovevano  abbandonare.  Egli  ritrovò  un  metodo  in- 
gegnosissimo per  risòlvere  il  problema  degl'isf^- 
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rimetrt  nella  maggiore  sua  estensione,  a, cui  non 
erano  giunti  neppure  i  Bemoulliie  se  il  la  Gran» 
gè  seppe  ancor  dargli  un  grado  di  perfesione  cbe 
gli  uìsmciva,  egli  tosto  Io  ricevè,  e  presentotto  nel 
migliore  suo  lume.  Elgli  è  stato  il  primo  cbe  ab» 
bia  sviluppata  la  teoria  generale 'delle  superficie 
curvé«  e   quella  altresì  de^  raggi  osculatori  di  tali 
superficie.  Egli  ba  fette  utilissime  ricercbe  su  le 
trajettòrie  reciprocbe,  sul  solido  della  minore  resi- 
stenza, su  la  curva  della  più  veloce  discesa,  e  su 
tutti  gli  altri  punti  della  geometrìa.  Laonde  coh 
ragione  può  dirsi  cbe  dee  all^£u/ero  questa  scienza 
il  notabile  ingrandimento  in  cui  or  vedesi  in  tan- 
te sue  parti,  e,  ciò  che  dee  esserle  ancor  più  pre- 
zioso, il  vedersi  regnare  su  tutte  le  altre  matemati- 
che  discipline,  soggette  tutte  all'irresistibile  suo 
calcolo.  .w         . 

Tutta  la  geometria  erasi  assogettatata  al  nuovo 
calcolo  ;  ma  la  teorìa  delle  linee  curve,  cbe  aveva 
bisogno  di  possenti  ajuti,  invitava  particolarmen» 
te  i  geometri  ad  applicarvi  i  suoi  lumi.  Gli  anti- 
chi ne  esaminarono  alcune^  e  malgrado  la  scarsez- 
za de'  loro  mezzi,  vi  fecero  maravigliosi  progres- 
si. Cartesio^  coU'  applicazione  delP  analisi  algebrat- 
ca,  s^  inoltrò  molto  più  avanti,  e  mise  i  geometri 
sulla  via  per  penetrare  nelle  più  arcane  proprie- 
tà ditali  linee.  Il  Newton  fii  il  primo  cbe  sottomise 
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al  «uo  calcolo  la  generale  consideraaioiie  di  tutte  M  e 

cQrye^  anche  degli  ordini  superiori^  e  fece  l'enumer^a- 
zjone  di  quelle  del  terzo  grado,  contandone  fino  a  79^9 
che  poi  anche  vennero  da  altri  condotte  a  molto  ma^^— 
gior  numerose  ne  presentò  le  particolari  proprietà»  ^ 
la  forme  che  le  distinguono.  Ma  qnelTingegno  sa*^*  • 
Trand,  colla  superiore  sua  pcrspicacità^  mostro  d'i 
tratto  i generali  principj»  e  diede  come  in  abbozao  L 
dottrina  di  tali  curve.  Fortunatamente  lo  Ster&n 
si  prese  a  cuore  di  rischiarare  ed  ampliare  qaelli 
dottrina,  e  ci  fece  vedere  con  maggior  chiarezza 
distinzione  le  curve  annoverate  dal  Newton,  e  n< 
ingiunse  alcune  altre.  Lo  stesso  oggetto  prese  di 
mira  Patricio  Murdoch^  e  pubblicò  una  dotta  o* 
pera  per  ispiegare  la  genesi  delle  curve,  proposta' 
dal  Newton  •,  ed  il  Maclaurin^  sulle  orme  del  mc- 
desiQio,  trattò  delle  principali  proprietà  delle  cur- 
ve colla  solita  sua  chiarezza,  eleganza  e  precisio- 
ne. Né  furono  i  soli  Inglesi  che  si  dessero  a  foli 
speculazioni,  ma  i  Francesi  eziandio  impiegarono 
le  dotte  loro  fatiche  solla  teoria  delle  curve,  e  l'ac- 
cademia delle  scienze  di  Parigi  sentiva  si  spesso  ri- 
sonare col  nome  di  tali  linee,  e  vedonsene  ne'suoi  atti 
importanti  memorie  del  Nicole  (Anno  1729, 1731.) 
e  del  Glia,   il  quale  per  altro  nell'  opera,  che  su 
queste  diede  alla  luce,  mostra  particolarmente  vo- 
lersi attenere  alPanalisi  Cartesiana  (Usage  de  Panai. 
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de  Descartes).  Venne  finalmente  V Eulero^  e  nel- 
la sua  Introduzione  àlPanalisì  degP  infintii  trattò 
al  suo  solito  tutta  la  teorìa  di  tali  curve,  e  *poi  nel- 
le memorie  di  Berlino,  e  di  Pietroburgo  vi  pose 
r  ullioia  mano  con  una  generalità  e  maestria,  che 
.pareva  niente  lasciasse  da  desiderare  in  quelle 
niaterie.  Vi  lavorarono  anche  poi  il  Sejour  ed  il 
Crmmer  ed  alcuni  altri,  che  recarono  sempre  più 
a  tali  curve  maggiore  amptesza  e  rischiaramento. 
Oltre  le  linee  si  presero  altresì  in   considerazione 
le  superficie  curve  :  e  V  Eulero  trattò  questa^  co- 
me tutte  le  altre  materie,  aprendo  anche  in   essa 
nuove  strade  da  trascorrersi  con  profitto  de^  geo- 
metri. E  infatti  le  hanno  trascorse  gloriosaniente 
il  Tinseau  ed  il  Mongfs  (Mem.  pres.  a  V  Acad. 
lom.  X),  e  questi  principalmente   vi    è  ritornato 
più  volte  sullo  stesso  argomento,  ed   ha  date  le 
più  esalte  generali  nozioni  di  tali  superficie.   Su 
queste  si  possono  formare  le  linee  che  si  chiama- 
no curve  di  doppia  curvatura,    non  affatto  scono^ 
scinte  agli  antichi,  ma  non  di  più  considerate  da  al- 
cuno fino  al  secolo  XVIII.  Il  giovine  Clairaul  fu  il 
primo  a  trattarle  con  profondità,  e  nel    i^Bo  die- 
de alla  luce  le  sue  Ricerche  su  tali  curve,  e   con 
esse  il  principio  alla  sua  celebrità  geometrica.  Aiv- 
che  in  queste  pose  la  dilicata  ed  industre  sua  ma- 
no T  Eulero  •,  ma  poi  il  Monge  ne  ha  spiegate  più 


1^64      ^  SCltRZB  KATimAU 

pienamente  le  proprietà,  e  n^  è  diTéntftto  il  maé* 

8tro^  ed  anche  dopo  dì  lui  vi  ha  lavorato  con  pro^ 

fitto  il  Lacroix. 

iSa  Questo  studio,  ed  amore  delP  analisi  algébrai* 

zion^''^del  ^^'   e  del  moderno  calcolo,  non  ha  &tto  abbando* 

r°an?ic^'~  nare  interamente  T antico  gusto  della  rigorosa  geo-.- 

georoe-      metrìa.  Gli  stessi  Monge.  e  Lacroix  né  hanno  doti^ 

trìa.  ^  , 

un  pregievole  saggio.  In  questo  genere  ba  fDmietc» 
i83      ì\  Monge  una  scienza  nuova  colla  sua.  geometrìii^ 
trìa^"de-  descrittiva.  DIco  scienza  nuova^  perchè,  flcbbétaie 
fl^V'll^'*     alcuni  matematici  prima  di  lui  avessero  esamiiuite 

del  mon-  * 

«^-  alcune  curve  risultanti  dalla  mutua  penetrazione  di 

superficie  differenti,  ed  avessero  in  qualche  modo 
gettati  i  fondamenti  di  quella  geometria,  ciò  non  era 
state,  che  leggermente,  e  come  per  caso;  al  solo  Mon- 
ge si  dee  la  gloria  di  averla  trattata  profondamen- 
te, e  ridotta  a  vera  scienza.  Egli  spiega  gli  oggetti 
della  geometrìa  descrittiva,  presenta  le  convenienti 
questioni,  e  ne  dà  le  soluzioni;  propone,  e  risolve 
problemi  curiosi,  e  difficili,  inventa  teoremi  nuovi, 
ed  importanti,  dà  una  giusta  teoria  della  geometrìa 
descrittiva,  e  ne  forma  un  nuovo  ramo  di  scienza 
geometrica.  II  viaggio  che  dovè  fare  in  Egitto,  e  le 
varie  incombenze,  che  in  appresso  ricevè  dal  go-  "^ 
verno,  non  gli  permisero  di  fare  le  dovute  applica- 
zioni della  sua  dottrina  alla  pratica  della  prospetli- 
.  va  lineare,  e  d^  altre  arti,  e  dare  alla  sua  opera  tut- 
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tà  k  desiderata  estensione  ;  nondimeno  i  sn^i  eie-  , 
meoti  di  tale  geometria  formano  un'opera  presio* 
sii,  che  unisce  al  pregio  della  novità  il  merito  anche 
Qaggiore  dell'  ntìlità.  Mentre  il  Monge  insegnava 
ruesCa  geometrìa  nelle  scuole  normali,  il  Lacroixy      184 
icl  suo  gabinetto,  si  occupata  nelle  medesime  vi^ 
erche,  e  quando  poi  fu  aggiunto  al  Monge  neW  i- 
bnsione  di  quelle  scuole,   diede  alla  luce  le  sue 
peculazioni^  ed  il  Complemento  degli  elementi  di 
geometrìa ^  nel  quale  ha  egli  appianate  le  difficoltà 
Iella  geometrìa  descrittiva,  ed  ha  tutto  spiegato 
on  tanta  chiarezza,  e  con  si  evidenti  dimostrazioni, 
rie  sembra  aver  data  1*  ultima  mano  a  questa  scien- 
ia«  Ancorché  possa  essa  veramente  dirsi  una  prova 
li  qualche  gusto  ne'  Francesi  delP^ntica  geometria, 
bisogna  però  confessare  che  questa  non  ha  ottenn- 
io dalla  Francia  quell'onore,  e  quella  coltura,  che 
3a  ricevuto  dalle  altre  nazioni.  L' Inghilterra,  che 
ai  giustamente  stimava  e  seguiva  il  nuovo  calcolo 
inventato  dal  suo  Newton^  non  per  questo  dimen- 
ticava P  antica  geometrìa.  Il  Gregory,  e  Vjillejo  ci      i85 
hanno  date  bellissime  edizioni  ^ Euclide^  e  di  ^«  latratori 
peUonio.  Gli  elementi  di  geometria  d'jEuc&'file  del  ficli^^'ol 
£ei7,  sono  stati  il  libro  classico  delle  scuole  mate-  ™^^' 
matiche  d'Inghilterra,  finche  sono  ad  essi  succeduti 
non  altri  nuovi  elementi  de' moderni  geometri,  ma 
gli. stessi  di  Euclide^  esposti  dal  sublime  geometra 
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Bùherio  SimBon^  al  quale  ck^iame  in  oltre  la  dot- 
tissima restilusione  Ae?pori$m  del  medesimo  JEu- 
éUde  sol  conosciati  per  quel  poco  che  ne  frìsse 
PappOj  e  di  alcuni  libri  del  soprallodato  Apollo^ 
nia.  Lo  studio  di  Àpollonh  sembra  che  andasse 
molto  a  genio  agi'  Inglesi  geometri»  dappoiché  ol' 
tre  gli  ora  nominati  AUejo  e  Simson,  anche  poste- 
riormente VHorslejr  ha  formato  sul  gusto  à^jépt^M' 
ionio  un  libro  delle  inclinazioni^  come  pnò  ere"* 
dersi  che  Io  stesso  Apollonio  le  avesse  tratlsAe  ì 
ed  altro  inglese  Lawson  ha  fatto  altrettanto  col  !£' 
hro  del  medesimo  de  tactionibus,  Snllo  stesso  stil 
degli  antichi  ha  composto  VHuhon  i  suoi  elemei 
ti  delle  sesifMii  coniche;  al  medesimo  ha  ridot^ — 
to  lo  Steward  la  teoria  delle  forse  centrali,  e  I 
materie  più  astruse  della  moderna  geometrìa  ; 
che  in  gran  parte  aveva  anche  fatto  il  Maclaurin  ^ 
e  generalmente  i  matematici  inglesi  hanno  conser-* 
vato  tin  savio  attaccamento  alP  antica  geometria. 
1  8(y  Non  si  sono  mostrati  meno  addetti  alla  medesi--' 

Il  in    Ila.  ma  i  matematici  Italiani.  Mentre  s^  introduceva  già 
''"""'        neiriralia  la  medesima  analisi,  e  il  Aicco/i»  e  il 
Fagnani  vi  facevano  lodevoli  avanzamenti,  il  Ca- 
i8j      maldolese  Guido  Grandi^  che  pure  la  conosceva  e 
iirm*ìi.    ^^  scrisse  alcune  opere,  seguito  a  camminare  sul- 
Pantica  via,  e  per  essa  ritrovò  nuove  curve,  e  nelle 
già.  conosciute  molte  nuove ,   e  curiose   proprie- 
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-  (à(«).  Il  Poknij  il  Perellif  i  ZanoUi  non  si  dbco- 
slarono  dagli  antichi,  e  fecero  progressi  sulle  loro 
tncce.  Ma  sopra  tutti  il  celebre  Boscavich^  geometra  1 88 
aoD  interiore  ad  alcano,  ma  non  tanto  propenso  per 
gli  analitici  calcoli,  volle  sostenere  la  quasi  abbando- 
tasìnkesi,  e  assoggettò  alle  sue  leggi  que^  problemi 
iiedesimi,  che  ad  essa  si  credevano  superiori ,  e  so- 
o  ubbidienti  all'analisi  algebraica.  Non  contento 
3?  avere  giovato  alla  geometria  con  alcune  parlico- 
ari. scoperte  sulle  sesioni  coniche,  e  sulla  sferica 
trigonometrìa,  volle  onorarla  col  dimostrare^  pel 
iolo  mexze  delle  sue  linee  e  figure,  quelle  profon- 
ile e  recondite  verità  che  solo  parevano  capaci 
di  dimostraztom  coU^ajuto  de' calcoli  analitici,  ed 
Implicando  felicemente  alla  fisica,  all'  ottica,  alP  a- 
sinmomia  le  sue  scientifiche  soluzioni,  sparse  gran 
lume  su  quelle  sdenze,  e  in  tutte  fece  risplendere, 
come  dice  il  de  la  Lande  (i),  T  ingegno  più  raro 
per  la  geometria.  Opera  classica  ed  applaudila  non 
meno  dagli  studiosi  giovani  che  da'  più  provetti 
geometri  ha  data  il  Gagnoli  nella  sua  Trigonome»  1 89 
tria  piana  e  sferica.  Nuove  formole,  quanto  sem*  ^^  '* 
plid  e  chiare,  altrettanto  spedite,  e  giuste,  nuovi 
metodi  sicuri  e  facili,  applicazione  comoda  ed  utile 
non  solo  air  astronomia,  ma  alla  geodesìa  altresì 

.  (a)  Flores  geometrici  ex  Mhodonearum^   et  Cìeriarum 
cwparum  descriptione  ec, 

{h)  Nptice  ec,  Jonro.  eaeycl.  Mai  1787. 
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cdallageografia^cilitàe  chiarezEa,agevolezzae  aicav^ 
tà  rendoQO  la  trigonometria  del  Cagnoli  uv?Oferst^ 
che  in  materia  tanto  battuta  e  ribattuta  ha  avuto  I<ci 
bella  sorte  di  unire  la  novità  coli' utilità.  Eccellen— 
190  te  geometra  si  è  fatto  conoscere  anche  il  Masch&^ 
Mnsrhe*    y,^^;  ji  quale    nelle  nuove  ricerche  sulP  eguiUèr£^D 

rolli.  T  7  7 

delle  volle,  molti  bei  lumi  sparse  di  meccanica  •  c3  i 
geometria,  come  del  più  sublime  calcolo  nelle  o/?^ 
notationes  ad  calculum  integralem  Euleri,  E  pc^i 
nella  geometrìa  del  compasso  ha  riscossi  gli  alp— ^ 
plausi  di  tutti  i  geometri,  si  per  la  teorica,  che  pe^* 
la  pratica.  Questo  amore  dell'antica  geometrìa  si  S^ 
anche  mostrato  nello  studio  d' illustrare  le  oper^  , 
i  c)  I      degli  antichi  geometri.  Il  Torelli^  che  area  com--* 
'"*  '*   poste  varie  opere  su  quello  stile,  lavorò  molti  anni 
sulle  opere  di  Archimedey  e  ne  preparò  una  dot-  - 
tissima  edizione,  che  si  è  poi  veduta  alla  luce  colla 
magnifica  stampa  di  Oxford.  Il  Giannini^  seguen- 
do le  orme  del  Viviani  e  del  BorrelU^  applicò  pa- 
rimente le  sue  fatiche  ad  illustrare  la  dottrina  di 
Apollonio^  e  ne  ha  riportato  molt'  onore.  Dello 
stesso  Apollonio  ha  data   recentemente  nel  1796- 
il  Tedesco  Camerer  una  nuova  restituzione  del  li- 
bro de  tactìonibus^  ed  ha  altresì  pubblicati  poscia 
alcuni  frammenti  di  Pappo  ^  e  cosi  in  varie  guise 
e  da  molte  parti,  si  procura  tenere  in  credito  an- 
che presentemente  P  antica  geometria. 


GAP.  IV.  DELLA  GEOMETIllA  269 

Ma  bisogna  pur  confessare  che  non  ha  potuto  questa 
ottenere  molti  seguaci ,  e  che  può  dirsi  rimasta  pa- 
bona  del  campo  matematico  {^analisi  algebraica.  La 
wrange^  la  Place^  Delambre^  Prony^  Oriani^Pao^ 
r,  gli  stessi  soprannominati  Monge ,  e  Lacroix ,  e 
atti  (juei  geometri,  meccanici,  e  astronomi ,  che  re- 
nano presentemente  nelle  matematiche ,  hanno  ab- 
racciato  l' esempio  de'  Bernputti^  del  ^ Alembert^ 
^^  Eulero  ^  ed  amano  più  di  seguire  le  feconde 
serie  delFanalisi,  che  le  sicure  si,  ma  diflìcili  e  lun- 
he  sposizioni  della  sintesi.  Ma   gli  studj  intensi  che 
r  fannosi  per  Favanzamento  del  calcolo  analitico ,  i 
uovi  metodi  che  ricercansi  pel  miglioramento  delle 
le  operazioni ,  tutto  ha  per  oggetto  la  facilità  delle 
soluzioni  de^  problemi  geometrici  ^  la  sicurezza  del 
laneggio  delle  curve,  la  perfezione  della  geometria;^ 
I  meccanica,  Pastronomia  e  tulle  le  scienze  che  vo- 
liono  qualch'  esattezza ,  si  assoggettano  al  calcolo  , 
la  per  entrare  col  suo  mezzo  nelP  asilo  della  geo- 
letria^  e  vedesi  la  geometria  dominare  regina  ed 
rbitra  in  tutte  le  scienze.  Ciò  non  pertanto  vorreb- 
Dno  alcuni  che,  in  tanto  ardore  di  calcolo  e  d'alge- 
ra ,  entrasse  più  studio  di  pura  geometria  ,  e  che  , 
lentre  il  calcolo  apre  le  vie  e  facilita  le  scoperte,  si 
rendesse  la  geometria  a  dare  evidenza  e  forza  di 
3nvinzioue  alle  esatte  dimostrazioni.  Il  bizzarro  si , 
a  spesso  anche  giudizioso  e  sempre  ingegnoso  Ca- 
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steì  teme  che  T  impegno,  che  tatti  ora  prendono  pel 
calcolo ,  non  sia  in  pregiudizio  della  stessa  geoM- 
tria,  al  cui  vantaggio  dovrebbe  servire,  e  che ,  coae 
le  truppe  ausiliarie  nelle  armate  romane  mentre  oob 
furono  che  ausiliarie  e  un  terzo  al  più  delle  kgioiii 
romane,  giovarono  all^  ingrandimento  della  possanza 
romana  e  alla  conquista  dell^  universo ,  ma  quando 
empirono  le  armate  e  furono  più  che  le  legioni  ro- 
mane, le  condussero  al  precipizio  e  le  annientarono 
aflatto;  cosi  il  calcolo  che ,  riguardato  come  un  aju- 
to  della  geometrìa  ,  e  stato  di  sommo  vantaggio  pò 
suoi  avanzamenti ,  preso  come  il  principale  farà  la 
rovina  della  geometria,  ingombrerà  la  mente  di  segni 
e  caratteri  algebraici  che  niente  rappresentano  al- 
r  immaginazione,  e  la  priverà  della  chiarezza,  bélleip 
za  e  forza  della  luce  geometrica.  E  perciò  vorreUie 
egli ,  che  si  combinassero  ed  unissero  insieme ,  e  si 
facessero  marciare  del  pari  geometria  e  calcolo,  co- 
me truppe  legionarie  ed  ausiliarie  ^  che  servisse  il 
calcolo  per  aprire  le  strade  e  per  far  prede,  ma  che 
restasse  per  la  geometrìa  lo  splendore  della  vittoria; 
che  s^adoprasse  il  calcolo  per  abbozzare  le  idee  e  te- 
ner dietro  al  secondario,  ma  che  il  merito  della  sco- 
perta, il  corpo  della  dottrina  fosse  tutto  opera  della 
geometrìa  (a).  Noi  conformandosi  co'dcsiderj  di  quel- 
la) Prcf.  airOpera  dello  Stone  del  Cale.  iiit. 
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lelanle  geometra  per  una  perfetta  ed  intima  iinio- 
)  del  calcolo  e  della  geometria,  e  lasciando  a^geo- 
Blri  r  assegnare  all^  uno  ed  all'  altra  queUe  parti , 
e  saranno  loro  più  convenienti ,  passeremo  a  se- 
ire  il  corso  delle  altre  parti  delle  matematiche  mi- 
\y  e  Gominciercmo  dalla  meccanica» 
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CAPITOLO    V, 


Della  Meccanka. 


de  gli  antichi  inventori  degli  stromenti  e  del-      192 
le  arti  meccaniche  avessero  riflettuto  ai  principj  on-»  della  meo- 
de  furono  insensibilmente  condotti  a  tali  invenzioni ,  ^°"** 
e  gli  avessero  sposti  alla  comune  istruzione,  si  sareb* 
be  forse  in  breve  formata  una  scienza  assai  perfetta 
della  meccanica.  Quante  cognizioni  e  quante  teorìe 
non  richiedono  la  formazione  e  il  maneggio  d'  ogni 
stromento  meccanico  e  le  più  piccole  operazioni  di 
ciascun'  arte?  Ma  quegP inventori,  talor  per  un  inti- 
mo senso  e  un  movimento  diretto  del  proprio  genio 
o  per  una  confusa  e  non  bene  sviluppata  ragione,  ta- 
lora forse  per  caso,  s^avvennero  in  que^  ritrovati,  co- 
me or  anche  vediamo  accadere  comunemente  a'  no- 
stri artefici  in  simili  invenzioni ,  non  vi  furono  con- 
▲VDBES  T.  IV.  p.  II.  1 8 
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dotti  da  fondati  prìnci|PlJ  da  idee  generali  e  nflesse, 
da  studiate  teorìe  ^  e  qualunque  poi  fossero  le  loro 
cognizioni  su  tali  materie  .^  non  sono  sl^te  da  essi 
sposte  e  comunicate  agli  altri,  né  hanno  potuto  ser^ 
¥Ìre  a  formare  un  corpo  di  dottrina,  e  stabilire  ona 
1 93      scienza  della  meccanica.  Questa  riconosce ,  come 
meoctnid.  ^utte  le  altre,  il  suo  principio  da^  Greci ,  e  può  con- 
tare da  essi  non  piccioli  avanzamenti.  Archita^  quel 
famoso  meccanico  dell^  antichità ,  il  quale  fece  mac- 
chine si  portentose  che  sono  slate  celebrate  da  tutti 
i  posteri,  fo  il  primo  geometra  che,  secondo  il  testi- 
monio di  Laerzio  (a),  trattasse  la  meccanica  non  di 
mera  pratica^  ma  co'  principj  meccanici  matematici*, 
e  il  primo  che  conducesse  ò  regolasse  il  moto  btm- 
mentale  o  meccanico  con  figure  geometriche;  il  pri- 
mo in  somma  che  in  qualche  modo  potesse  dirsi 
meccanico ,   quale  noi  ora  nel  presente  trattato  lo 
richiediamo.  Benché  in  tutti  queHempi  io  non  abbia 
saputo  trovare  notizia  d^altro  geometra,  che  scrives- 
se su  la  meccanica,  pur  é  d'  uopo  che  ne  sieno  stati 
parecchj,  e  che  le  speculazioni  meccaniche  occupas- 
sero lo  studio  di  molti  matematici.  Imperciocché  già 
al  tempo  è^ Aristotele^  si  annovera  la  meccanica  fra 
le  parti  delle  matematiche  che  si  fondano  nella  geo- 

(a)  In  Archita  dice  realmente  Toù$  /u»f;^ecr/xoù$e^X'ù$t 
raa  pare  chiaro,  che  (|ueiU  priocipj  meccanici  debbano  essere 
materoalici. 


^^^Iria  (a)^  ed  ^li  stesser  pia  precbameiite  déterm»- 
^^  a  qual  parie  della  gedmekria  s'aspetti*^  e  la  ristrìii- 
fS«  a  quella  che  tratta  de'  solidi ,  cwia  la  stereome^ 
Via  (b).  Ma  nondimeno  sembra  che  non  si  fossero 
Hiolto  avanzate  le  cogniziom  degli  anticlil  in  questa 
parte,  mentre  vediamo»  che  i  problemi  XArisMele^ 
unico  monumento  degli  scrittori  di  queU'  età  donde 
noi  possiamo  racco^ere  qualche  indizio  della  loro 
perizia  teorica  nella  meccanica,  riportano  si  insussi* 
stenti  ed  assurdi  ragionamenti ,  i  quàU  ci  fìmno  cre>^ 
dere  che  non  si  fossero  ancora  svelati  al  sno  tempo 
neppure  i  primi  principj  di  quella  scienza.  Laonde 
non  v'era  motivo  perchè  il  f^ossio  si  facesse  «lara- 
riglia  di  non  vedere  citata  V  opera  d'  Aristotele  da 
Archimede,  né  dagli  altri  meccanici  posteriori^e). 

Quindi,  senza  diminuire,  in^ustamente  la  gloria  194 
degli  antichi  matematici ,  potremo  noi  riconoscere  mede, 
come  il  primo  maestro  ed  il  creatore  della  mecca-' 
nica  il  grand'  Archimede ,  ai  quale  dobUamo  i  veri 
principj  della  statica  ,  ed  anche  dell'  idrostatica.  £ 
infatti  Pappo,  dopo  averci  descritta  la  moltipHce  di-' 
versi  tà  di  macchine  e  di  meccanici  deVantìcbità,  di-^ 
ce  che  solo  Archimede ,  colla  forza  del  superiore 
suo  ingegno  e  colla  varietà  delle  cògnaioni ,  era 

(a)  Anah  prior,  I. 

{b)  Iti. 

(e)  De  Scient.  Math,  cap.  tLVlII. 
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meccanici ,  e  ci  dà  qtialobè  idea  detò  stncfiò  e  pro- 
fitto cV  crasi  fatto  nella  Greddi  in  questa  ,  come  in 
tutte  P  altre  matematiche  discipline.  Ma  niènte  ci  fa 
megBo  concepire  Io  stato  delle  méccanielie  cognizio' 
ni  presso  i  matematici  greci  che  PottaTO  libro  delle 
collezioni  di  Pappo,  Colà  yedesi  come  non  solo  ave* 
ipano  questi  conosciuta  e  studiata  profondamente  la 
ioaéccanica  chirurgica  o  manuale  ,  e  quésta  in  infr- 
mite  sue  spezie,  ma  che  sperano  anche  intemati  nel- 
la razionale ,  e  che  di  tutte  le  operazioni  della  ma- 
nuale aycTano  ricercate  le  matematiche  dimostra- 
rioni.  J/rchimede  è  giustamente  riguardato  da  Papi-- 
pò  come  il  dio  dttUa  meccanica,  ch^ei  solo  abbraccia- 
ra  tutti  i  rami  di  quella  sciènza.  Èrone  scrisse  della 
leva,  del  cuneo,  e  delPaltre  tre  potenze  o  facoltà,  al- 
le quali  si  riducono  tutte  le  macchine,  anche  dc^  no- 
stri d),  e  descrisse  in  particolare  varie  màcchine  non 
conosciute  che  procacóiayano  comodò  è  facilità  pel 
movimento  de'  pesi.  Il  medesimo  Bicone ,  e  Filone 
dimostrarono  la  ragione  ,  onde  tutte  queste  cinque 
potenze,  benché  di  figura  molto  diversa,  si  riducano 
ad  una  sola  natura  ^  ed  Erone  particolarmente  non 
solo  spiegò  dottamente  la  sopraccitata  quarantesima 
invenzione  A^Airchimeàe ,  e  mostrò  chiaramente  la 
costruzione  di  quel  problema ,  ma  spose  molti  pro- 
196  blemi  utilissimi,  e  convenienti  agli  u$i  ed  ai  comodi 
dell'umana  società.  Lo  stesso  Pappo  contribuì  gran- 
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Valerio.  Ma  il  primo,  che  potesse  ia  qiialclie  nio« 
do  guadagnarsi  il  nome  di  meccanico,  altri  .aon 

199  fu  che  il  marchese  Gui^T  Ubaldo,  il  quale  nosaM^Q 
laido.    '  sparse  alcuni  bei  lumi  su  questa  materia  ne'commeiK 

ti  dell^  opera  degli  equiponderauli  A^  Archimede, 
ma  ne'propr)  suoi  libri,  imbevuto  com'egli  era  dal* 
la  dottrina  S!  Archimede  e  ài  Pctppo^  comindò  a 
colpire  nelle  vere  ragioni  de'fenomeni  meccanici,  ed 
a  mostrarsi  meccanico.  Allor  si  può  dire  che  inco-» 
minciò  a  risorgere  quella  scienza.  Allora  il  dottp 

200  matematico  Stevin  non  solo  rende  più  semplice  la 
dimostrazione  d' Archimede  dell'  equilibrio  neUa 
leva,  non  solo  verificò  la  dottrina  degli  antichi,  e 
ne  corresse  gli  errori,  ma  V  ampliò  eziandio  con 
molte  sue  scoperte,  e  l'arricchì  di  molte  nuove  ed 
utili  verità  (a).  Allora  finalmente  comparve  il  gran 
Galileo^  il  vero  lume  della  meccanica,  e  1*  illustrò 
con  tanti  importantissimi  ritrovati,  che  potè  con  ra- 
gione chiamarla  una  nuova  scienza. 

201  II  Galileo  ci  fece  conoscere  il  moto  iu  tutti  i 
suoi  aspetti,  moto  equabile,  moto  accelerato,  moto 
projettotrio,  moto  oscillatorio,  moto  de^  gravi  per  li- 
nea perpendicolare,  moto  de^  medesimi  per  piani 
inclinati,  moto  per  l' aria,  e  moto  per  altri  meni 
diversamente  resistpnti,  il  moto  insomma  in  tutte 

•  ■ 

:  (11)  Hyppnmnemala  Maihem. 


Galileo. 
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uè  diverse  circosUinze  e  nelle  iliflerenU  me  conibi* 
asioni,  e  creò  in  questo  modo  una  scienza  ch^  era 
Iti  ireallà  intieramente  nao?a.  Non  si  è  veduta  nelle 
melense  una  serie  si  piena  e  continuata  di  sottili  ed 
vitili  scoperte,  come  quella  che  presentò  il  Galileo 
biella  dottrina  del  moto.  Questo  fu  il  primo  arania^ 
mento  scientifico  che  oominciib  a  dare  a*  moderni 
qualche  superiorità  «a  gli  antichi,  il  moto  equabi- 
le^ quantunque  facile  e  piano»  pon  «va  ancora  ben 
topòsciuto,  finché  non  lo  spiegò  il  Galileo^  e  lo 
mostro  nel  vero  suo  aspetto.  Il  moto  accelerato  gli 
fu  più  fecondo  di  belle  scoperte;  e  in  una  materia, 
ih  cui  non  si  proferivano  che  errori,  seppe  inse*^ 
gnarci  moltissime  verità.  Fu  un  suo  trionfo  il  dimor 
strare  che  la  forza  di  gravità  é  uguale  ne*  corpi  di 
non  ugual  peso,  e  che  la  velocità  d*  un^  corpo  gra« 
ve  non  ò  proporzionale  al  peso  di  detto  corpo.  Sono 
venerate  da  ttitti  i  meccanici  le  sue  leggi  delPaccele- 
razione  de^gravische  non  dagli  >spa^percors!,aiada^ 
tempi  debba  prendersi  Paccrescimento  della  veloci- 
tà; che  il  mobile  percorralo  spazio  con  moto  accelera- 
to nel  tempo  che  un  altro  Io  passerebbe  con  moto 
eqiiabile  di  suddopla  velocità*^  che  gli  spazj  pMyH>rsi 
crescano  p^r  numeri  dispari,  e  sieno  come  i  quadrati 
de'tempj^  e  cosi  delle  altre.  La  resistenza  de^me^u 
^li  di^de  campo  ad  altre  scoperte,  e  seppe  assegna^- 
re  le  proporzioni  delle  velocità  ne-  mobili  simili  o 
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tlissimili  nello  stesso,  o  in  diversi  mezzi,  e  fissar» 
alcune  leggi  della  resistenza  di  tali  nlezzi*^  Mollila 
me  sono  le  verità,  non  meno  utili  che  curiose,  cb^ 
scopri  Pacuto  suo  ingegno  nella  discesa  pe'piani  ^ 
clinati.  Egli  trovò  che  la  velocita  del  corpo  gra'vc* 
o  V  impeto  di  discendere,  è  in  ragione  diretta  d^^ 
altezze  o  inclinazioni,  e  inversa  delle  lungiieaie  ^lei 
detti  piani ^  e  ne  dedusse  alcuni  ingegnosissimi  e 
sodissimi  paradossi,  tirando  in  un  circolo  àsAV  mph 
ce  del  diametro  qU^mte  corde  si  voglia  a  qualunque 
punto  della  circonferenza,  e  tirando  alPopposto  ds/* 
la  cii'conferenza  alla  linea  orizzontale  diversi  pian^ 
che  loccbiuo  questa  linea  o  prima,  o  dopo,  o  al- 
r arrivare  al  diametro;  e  fece  quella  grande  sco- 
perta, che,  quantunque  non  ancora  perfetta,  è  sta* 
ta  forse  il  più  bel  volo  geometrico  che  possa  van- 
tare la  meccanica,  che  non  è  la  linea  diritta,  ben- 
che  la  linea  più  breve,  quella  della  pia  breve  di- 
scesa, ed  apri  la  via  al  ritrovamento  della  bràchir 
stocrona,  che  occupò  tanto  vBernouUi  e  ì  più  pro- 
fondi geometri.  Nuovi  meriti  procacciò  al  Galileo 
il  moto  projettorio,  fin  allora  non  ben  conoseiuto^ 
ed  a  lui  dee  la  balistica  V  entrare  nella  classa  di 
scienza  esatta.  Egli  determinò  ad  una  parabola  la 
linea  percorsa  dal  corpo  projetto^  segnò  quale  ìSuà. 
V  impeto  di  questo  ad  ogni  qualunque  punto  ditale 
parabola,  e  mostrò  mille  altre  utilissime  verìtsu  La 
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oUtina  del  Galileo  è  stata  la  guida  de'nkatematici 
iìAeriori,  che  hanno  illustrata  la  balistica,   e  gli 
ritti  del  Biondello^  del  Belidor^  àe^Bernóulii^ 
I  Maupertuis^  delP  lEulero  e  d^altri  grand^  nomi- 
nt  possono  riputarsi  frutti  non  meno  che  conièr^ 
isione  delle  scoperte  del  Galileo.  Ne  minore  glo- 
ì  si.  acquistò  il  Ga/iTeo  colla  sua  dottrina  sul  mo- 
de^ pendoli.   La  dimostrazione  d^  essere  le  lun« 
ene  de^  pendoli  in  proporzione  duplicata  de^tem- 
delle  vibrazioni^  e  P  applicazione  di  essa  per  mi- 
wre  le  altezze  degli  edifiitj  fu  la  prima  sua  sco- 
rta tneccauica,  che  mostrava  già  abbastanza  quan-* 
Ibsse  r  acutezza  della  sua  mente  per  seguire  gli 
damenti  della  natura.  Ma  quale  non  fu  la.mara- 
lia  de'matematici  al  sentirgli  annunnareFisocro- 
ittio  delle  vibrazioni  d'un  pendolo  per  archi  di-* 
rsi  sotto  un  quarto  di  cerchio?  Perfino  al  dotto 
iùt  Ubaldo j  uno  de^  pochissimi  dì  que^  tempi  che 
lero  capaci  d^intender  tali^  dottrine,  parve  questo 
incredibile  paradosso.  Ma  il  Galileo  in  una  let-^ 
a  a  lui  diretta,  e  poi  ne*  dialoghi  lo  espose  con 
Bf  apparenza  di  verità,  che  non  ci  volle  meno  che 
perspicacia  dell'acutissimo  U genio  per  trovarvi 
picciolo  fallo,  e  per  fissare  T  isocronismo  dei 
idoli  non  negli  archi  circolari^  ma  ne' ciclo!- 
li.  La  statica  fu  da  lui  ridotta  ad  un  solo  princi- 
),  dal  quale  tutte  lé  proprietà  delle  macchine  de* 
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rìva^  e  questo  è  che  per  muovere  un  peso  qnaìuji* 
que  ?^  abbisogna  una  forza  maggiore  del  peso»  •  m 
pur  la  forza  è  minore,  che  sia  d*una  velocità  tatoto 
maggiore,  che  compensi  la  minorità  deHa  foMh  ^ 
principio  che  fisamente  vuoisi  da  alcuni  atCribkAre 
al  Detaguliers^  quando  da  tanti  anni  prima  era  già 
stato  scoperta  dal  Galileo,  Da  questo  anche  pren- 
de il  /a  Grange  (a)  i  due  prìncipj  fondamentali 
dell'  equilibrio,  cioè  il  principio  della  composiaiot 
ne  delle  forse,  e  quello  delle  velocità  virtuali,  che 
sono  poi  stati  tanto  fecondi  di  meccaniche  oognizior 
ni.  Nella  ccntrobarìca,  benché  troppo  brevemente 
da  lui  trattata,  seppe  nondimeno  trovare  utìlisaim^ 
verità.  Sembrava,  che  non  potesse  riguardare  alcuna 
parte  della  meccanica,  senza  scoprirvi  proprietà  non 
ancora  vedute  da  altri.  Quante  ne  trovò  nella  coe- 
renza de'  corpi,  o  nella  loro  forza  di  portar  pesi 
senza  spezzarsi?  Se  il  Vwiani  ed  il  Grundij  se  il 
Mariotte  e  il  Leibnizio^  se  il  Varignon  e  il  Mu^ 
schembroek  hanno  poi  data  maggiore  ampiezza  e 
perfezione  a  questa  materia,  nessuno  però  ha  a- 
vanzato  un  passo,  se  non  dietro  alla  scorta  del  Oa* 
lileo.  Non  fu  che  un  leggero  sguardo  che  potè  que* 
sti  dare  su  la  forza  della  percossa  ^  ma  sol  questo 
sguardo  quante  belle  verità  non  gli  fece  vedere  per 

(a)  Mtck.  anal  par.  I,  les.  I. 
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noìaurare  detta  forza,  e  per  Uro?aria  infinita,  per 
|riMgoo|irla  colla  p  ressione,  per  fissare  ia  diyersità 
jkUe  percosse,  e  per  altre  curiosissime  proprietà  ! 
Cem  avesse  egli  distese  e  spiegate  e  non  soltanto 
4)UKKDsate  le  sue  viste,  e  ne  avesse  scritto  un  per* 
Ivlto  trattato!  Ha  dato  però  lume  al  BoreVì  per  il- 
lustrare- più  pienamente  questa  materia^  e  dovrà 
anche  in  questa  parte  essere  riguardato  come  il 
primo  e  vero  maestro.  Qual  lode  dunque  non  me- 
rita il  Galileo^  che  ha  saputo  ricavare  dal  seno  del- 
la natura  tanti  tesori  d' utilissime  verità,  chiuse  e 
nascoste  per  tanti  secoli  ai  penetranti  sguardi  de'fi*^ 
losofi  e  matematici!  Ella  è  una  gloria  singolare  ed 
unica  del  Galileo  Pavere  levato^  per  cosi  dire  dal 
niente  una  nuova  scienza,  ed  essere  stato  non  solo 
maestro,  ma  padre  e  creatore  della  meccanica.  Die** 
tro  la  scorta  del  Galileo  si  seguitò  a  studiare  nel» 
V  Italia  questa  nuova  scienza,  ù  feconda  d' impor- 
tanti e  curiose  verità.  Né  scoprì  e  provò  molte  con-  e^om 
temporaneamente  ììBaliani^  il  RiccioHy  il  Grimal-  rìccIoi!',' 
di,  ed  altri  fisici  e  matematici  illustrarono  e  coft-  ^"]J^rf  * 
fermarono  con  molte  nuove  sperìenze  e  ragioni 
^Mnsegnamenti  del  Galileo.  Più  avanti  s'inoltrò  il 
Tcrricelliy  ed  arricchì  d' un  nuovo  princ^io  la  sta-  2o3 
fica,  e  d'altre  nuòve  scoperte  la  balistica,  e  miglio- 
rò in  varj  punti  ed  accrebbe  la  dottrina  del  suo 
maestro.  Cosi  parimenti  fece  il  f^iviani^  così  anche 
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2o4     il  Borellif  il.qaale  la  la.forza  della  percossa,  e  far-* 
Bore  III.    ^^  ^^^  meccanica  animale  nella  sua  opera  aasa^ 
dotta  De  movimenti  degli  animali f  e  cosi  aod^^ 
sempre  più  ampliandosi  la  meccanica  nella  scuola 
del  Galileo. 

ii(Kì  Intanto  i  francesi  cercarono  anche  in  cpiesl^^ 

me^riX'  P®*"^^  ^'  emulare  la  gloria  degP  italiani,  e  sì  appBE— ' 
carono  a  scoprire  nuove  verità,  né  vollero  compa-*'*' 
rire  meri  seguaci  del  Galileo.  Gli  studj  geometriF*-* 
ci,  in  cui  erano  saliti  a  tanta  gloria^  davano .  lorc^ 
gran  lume  per  potersi  felicemente  inoltrare  in  re— ^ 
condite  discussioni.  Quindi  le  profonde  qaestioni^ 
eccitate   fra^  matematici  francesi  su  la  posiaiono 
del  centro  di  gravità  in  alcune  particolari  ciccostao- 
ze,  e  su^  centri  d'oscillazione,  su  cui  tanto  si  dibat** 
terono  il  Cartesio  ed  il  Roberval,  e  in  cui   amen* 
due  molte  nuove  notizie  scoprirono,  ma  non  po- 
terono cogliere  in  tutto  nel  giusto  segno  (a).  Il 

206      Roberval  Cu  in  questo  punto  superiore  al  Cartesio, 
e  si  accostò  più  dappresso  alla  verità,  diede  deter* 
incoazioni  esatte  del  centro  d^  agitazione  de*  setto- 
ri e  degli  archi  di  circolo,  mossi  perpendicolar- 
mente al  loro  piano,  ed  osservò  che,  mentre  dort- 

,j  vasi  ricercare  il  centro  d^  oscilazione,  ceroavasi  dal 

e.  rie. IO.  Cartesio^  e  dagli  altri  quello  soltanto  di  percu»- 

(fi)  Cartes.  ep.  (om.  Ilf,  Mersen.  Co^it,  Phisic.  Math. 
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lioiie:^  egli  si  applicò  a  ?arf  sàggi  meccanici,  é 
vi  trovò  alcQnedimostraaucmi  ingegnose^  e  scopri 
un  principio  ^di  statica,  che  e  stato  poi  di   gran- 
de vso,  cioè  ché:[^DQe    potense.  saranno/ in  e-' 
quilibrio  qualor  saranno  in  ragione  reciproca  del-: 
le    perpendicolari    tirate   dal  punto  d^  appoggio 
su  le  linee  di  direzione  (a).   Pi  &  vaste  furono  le 
disquisizioni  meccaniche  del    Cartesio  y  il  quale 
folevaanch? egli  diventare  legislatore  del  motoyé* 
li  sarebbe  acquistata  maggior  lode»  se,  invece  di 
iprezsare  come  fece  ingiustamente  (&)  il  GaliieOj- 
si  fesse  studiato  dMmitarlo.  Ma  sfortunatamente' 
per  lui  solo  potè  incontrare  la  verità,  quando  se- 
vyi  in  qualche  modo  le  tracce  del  Galileo  ;  e  pre-  : 
le  errore  quando  volle  attenersi  alle  proprie  im-' 
naginazioni.  Esaminò  la  statica  e  la  ridusse,' cb«- 
(ne  il  Galileo,  ad  un  solo  principio,  che  bisogna 
tanta  forza  per  levare  un  peso  ad  una  cèrta  altes- 
Ba,  come  per  levare  il  doppio'  ad  una  metà  di  eissa 
Jtezza  f'c).  Meditò  su  le  leggi  del  movimento,   e- 
iviluppò  più  chiaramente- le  v.erità  accennate' qua 
e  là  dal  6ra/i7eo, cioè  che:  Sussiste  e  continua  per* 
petuamente  il  moto  nella  stessa  direzione  e  veloci- 
tà, finché  non  venga  alterato  da  qualche  ostacolo^ . 
che  si  fa  sempre  ogni  moto  per  sua  natura  in  linea 

(a)  Afersen.  Harmon,  univ. 

[b)  Ep.  XCI. 

{e)  Ep.  LXXIII,  par.  I,  e  Traci,  lìt  Mediali. 

A?IDBES,     T.    ir.    P.    II.  If) 
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diriuaje  che  non  si  muove  un  corpo  in '.linea  curva> 
se  non  perchè  viene  cambiata  continuamente  :  la- 
sua  direzione  da  qualche  ostacolo;  Ma  abbandona-- 
tosi  pòi  ai   suoi  principi  metafisici^  inciampò  ia- 
molti  inesciisabili  errori.  Fu. mèrito-dèlia  sua  fàga— * 
cita  il  pensare  n  cercare  quali  leggi    potesse  segui* 
i-é  la  natura  iiella  comunica»ohe  del  moto.  Ma.qui 
fa'  dove,  lasciandosi  condurre  dalla  sua  immagina* 
zione,  che  la  'quiete  de^  corpi  sia  lina  ièra  e  reide 
forza,  e  che  Iddio  per  la  sua  immutabilità  cònser^ 
vi  sempre  nel  inondo  la  stessa  quantità  di: moto^  e 
non. osservando  la  dovuta,  diis tìntone  fra  'i  corpi-' 
duri  e  gli  elastici,  ma  prendendoli  tutti  a  mazzo^ 
stabili  leggi  per  la  comunicatone  del  moto,  che, 
per  la  maggior  pai-te,  sono  vane   ed  tnsussislenli, 
che  alle  voI(e  prescnvouo  a'  còrpi  duri  ciò  che  so-, 
lo  conviene  agli   elastici,  e  spesso    dicono  quello 
che  per  gli  uni  e  per  gli  altri>  è  falso  ed  assur- 
do (a).  Lo  stesso  suo  fedelissimo  seguace .  Male- 
branche^  si  fermamente  attaccato  alle  sue   dottri- 
ne, rigettò  prima  come  false  queste-  leggi  carte&ìa- 
^^  (^)?  ^  P*^'  cercò  in   qualche  modo   di  ràddriz- 
'/arle  {e)  ;  ma  non  ardì  mai  d' abbracciarle.   Carte- 
sio  stesso,  nelle  sue  lettere,  parla  alle  volte  di  que- 

I  '  .         . 

(l'i)  Princ.  part-  li. 

\b)  Dt  inq.  s>er.  lib.  VI.  e.  uìl. 

if)  Ltif.  ^e.n,  mot,  comné. 
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Mi  materie  ^yeraamente  che  ne*  principj.  e  spessa 
<m  maggiore  giiisteiKa  e  verità.  Ma  anche  nelle 
attere  presenta  tante  idee  &lse  ed  insussistenti, 
ilor.  exiandia  unite  alle  vere  e  giuste,  che  mostra 
GB  aver  mai  formato  che  un  confuso  e  mal  dige- 
ìto  abbozzo  della  dottrina  del  moto  («).  Ad  ogni 
loile  i  tentativi  del  Cartesio^  se  non  ebbero  buo- 
a- aorte  nell*  incontrare  le  vere  leggi  della  comu- 
icaxione  del  moto,  servirono  ad  eccitarne  altri  as- 
li  piji  feliei.  La -regia  Società  di  Londra  invitò  i 
in  dotti  matematici  dentro  e  fuori  delPInghiIterra^ 
ricercarne  le  pia  sode  e  sicure  teorie.  Il  f^allis.  ao8 
inta  benemerito  delP  algebra  e  della  geometria, 
eco  anche  gran  vantaggio  alla  meccanica,  spie- 
àndo  con  giustezza  e  verità  la  composizióne  del- 
^  forze,  le  leggi  della  comtrnicazione  del  mòto,  eJ 
ftre  dottrine  su  tali  matèrie  (B)  H  Wren^  inven-'  209 
3rè  di  alcune  ingegnose  macchine,  e  di  alcune  '^*"* 
coperte  particolarmente  nella  meccanica  àrchitet- 
taica\  illnstrb  anche  le  leggi  della  conrahica- 
ione  dd  moto  con  generalità,  chiarezza  e  bré* 
Ttà. 

Ma  più  di  tatti  il  celebre   V genio  contribuì   a       210 
nettere  nel  suo  vero  lume  la  dottrina  di  tale  co-       ^*"'^' 
hunicazione  :  tutti  e  tre  trovarono  per  diverse  riè 

(a)  V.  Ep,  LZXIU,  part.  H.  et  al. 
(^  Tràct\  de  Bfotu.  - 
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le  medissime  leggi,  che -soao  le  vere,  è  le  ricetul^ 
generalmente  da.tutti^  ma  l'I/^eiiio.svdistese.aiiGk^^ 
alla  dimostrazione  d^  altre  nnove  rerità..  -^gli  fe-*  * 
ce  vedere,  che  qualora  sono  oppostele  direitonide^ 
corpi  mossi,  si  perde  bensì  coll^urto  qualche  .part^  - 
del  moto,  né  può  dirsi  col  Cartesio^  che  la  naturane 
consénri  sempre,  la  medesima  quantità,  ma  è  sèi  '^^ 
pre  Tero,  che  il  centro  di  gravità  comuiie  a'  detta. 
corpi  o  è  immobile,  o  si  muove  prima»   e  dopf»- 
Purto  colla  stessa  velocità,  e  che,  se  non  ò  inviria-' 
bile  assolutamente  la  quantità  del  moto,  ÌO'  è  però 
la  quantità  del  moto  verso  una  direzione.  Questa— 
scoperta  portala  a  gran  generalità  dall^  O^nh^  è 
stata  poi  ricevuta  e .  confermata  con  nuove  dimo- 
strazioni da'  moderni  geometri.  La  le§ge  della  con- 
servazione delle  forze  vive,  o,  com'  altri   dicono,- 
delle  forze  ascensionali,  per  la  quale  il  centro  di 
gravità  d^  un  sistema  di  corpi  ha  la  fpiza  d'  «scen- 
dere alla  stessa  altezza  onde  é  disceso,  è  un^  altra 
curiosa  ed  utile  ^scoperta  dell'  Ugenio.  Sua  èjMri- 
menti  la  bella  ed  ingegnosa  osservazione,  chie.  ^e 
un  corpo  ne  urta  un  altro  in  riposo  col  mezzo  di 
un  terzo  di  grandezza  media  fra  tutti  due,  gli  co- 
munica pi&  moto  che  se  lo  urta  immediatamente, 
e  cr^ce  sempre  più  questo  moto,  quanto  più  cre- 
scono i  corpi  intermezzi  di  grandezza  proporzio- 
hale.  La  verità  di  queste  scoperte  dell?  Ugenio^\ 
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ilaUe  bg^  detb  ettOunKaiione  del  moto  è-itata 

^tempre  più  ^  cònfemalt  oon  *  sòia  còlle  nuove  d!- 

-mostraiioni  de' matematici,  ma  eziandio  colle  spe- 

-rteoaé  de' 'fisici,  i  spiali  fimno  vedere  agli  occhi 

•àÒ4  che  r  C/g'eiifiónon  pìresentavà  che  alla  sottile 

càgioae.  Le  scoperte  di  questo  sommo  geocùétra 

'non  si  sono  ristrette  alle  sole  leggi  della  comiirii^ 

caaiiMé  del'moto;  hanno. alibracciati  più  profondi 

'e  piò  reconditi  oggetti.-  L' orologio  oscillaforto  '  gli 

prestb^  campo  a  finissime  e  sottilissime  '  specufaniio* 

-ni,  alle  quali  non  dubitava  di  dare  sópra  tuUé  fair 

tre  sue  la  preferenza*  (a)!  Veramente  la  prhnàldea, 

e  fone  anche  T  esecuzione  di  simile  orologio  deesi 

riferire  alP  immortale  €ra/iiea^  il  quale  fino  dai 

primi  arini  delle  'sue  scd>limi  meditazioni  pensò 

già-  d'applicare  il  ipnolo  del  pendolo  alla  inist^r^ 

del  tempo  ^  e  néiretà  più  avanzata- scrivèTa  a 

Lorenzo  Reali  come  chi  aveva  trovato  il  modo  di 

fiirlo>  ed  egli  stesso,  o  il  suo  figUtiolo  Vincemo 

coir  intervento  del  Gran  D\it9L  Ferdmando^ll' itts^ 

eseguire  un  «orologio  a  pendolo  da  Marco  Trefflwr 

orologiaro  di  quel -Gran-Duca*  Così  dic^'Gitio^ 

Ghachimo  Becker  (i)/aTerlo  [pentito  ralscontafr^»  e 

dal  chiarissimo  Magahui^  testimonio  in   questa 

parte  irrefragabile,  e  dallo  sfessé^TVéj^ei*;  che 

(fl)  DedU:  :  - 

\f)  BxpM^im,  noif.  eurUdJ àe  'Mititra  urenaria  -pénptt. 
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còàfessam  aver  lui  &tlo  in  ^Toaoana  H  prlido  iur» 
lÒgio  a  pendob,  ed  un   modello  di  qùèfla'.€Stnr 
passato  in  Olanda  (a).  Del  che  dice  il  Nelli  «ver 
«gli  un  documénto  anecdoto^  che  pubblTcherà  mi- 
la sua  Vita  del  Galileo^  tanto  desiderata  dàHa  -re* 
pubblica  letteraria  (b)  ;  e  il  telthnonio  Jel  fTw» 
ni  (c)j  e  que'  di  molti  chiarissimi  soggetti^  -ebeei 
leggono  nelle  lettere  d^  uomini  illustri,^  pubUiÌBate 
'AslI  Fabroniy  e  Varj  altri    monumenti  ce. ne  fiinno 
pienissima  fede.  Quindi  hanno  voluto  levare 'aIP£^ 
genio  la  gloria  delP  originalità^  ed  imporgli  la  ta'e^ 
eia  di  plagiario,  perch'egli  e  presso  al  re  di  Fraor 
eia  è  presso  agli  Stati  Generali  d^OIandar^c^ae' jfe 
spacciava  per  inventore.  Ma  per  quanto  'varò  sia 
questo  racconto  del  Magalotti   è  S^ÌTrèffkr^ 
del  pigiarli  e  di  tant'altri,  e  tutto  che  io  puntò  non 
dubiti  d^una  qualche  esecusione  dell'  orologio  gali- 
leanOy  non  ardirò  d'accusare  di  meneognae  di  pla- 
^o  un  uomo  deiracutezta  d'ingegno,  e  della  shice- 
ittà  di  cuore  del  candidissimo  e  sottilissimo  Ugenio, 
figli  schiiettamente  ci  narra  la  storia  di 'questa  sua 
invenuone,  e  ne  prende  ingenuamente  'l'origine 
'dall'uso  de' pendoli,   applicato  alcuni  ftìiini  prima 


•     T 


(d)  V.  KdU  Sagg.  di  Sl  Lftt,  .Fiori  ec. 
(b)  Iti. 

(e)  Vita  di  Gal  e  Leu.  al  Conte  Magatoti. 
(a)  De  Horoh  ostièlut,  te' Jhéit^.  •  :   - 
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-rjial  (7«/i7jeo'per)Ià  misiii^  del  tempo,  e  adoperato 
-^i  dagli  99troiioaii  tnoTeodo  colla  maito  i  pendo- 
.U«  le  contandone  a  vista  le  yibraaioni  :  perchè  non 
«avrdbhe  con  uguale  candore  riferita  all'  orologio 
.'iffi^ierietto  del  Galileo  V  origine  del  suo  levato  alla 
.gtiasto  esattezsa  e  perfezione?  Questo  fu  messo  in 
.opera nel  1657,  enei   1661  vennero  alP  Ugenio 
lettere  da  Parigi  richiamandone  al  Galileo  V  in- 
venzione» ed  egli  stesso  lo  raccontò  tosto  a  Niccolò 
HeinsiOy  ma  protestandosi  religiosamente  di  esser- 
gli giunta  affajtto  nuova  la  notizia  di  tale  fatto^  n^  a* 
verne  mai  prima  avuta  la  menoma  contezza:  «fa/ic/e 
iesiaiuSf  come  lo  stesso  Heinsìo  scriveva  al  Dati  (a)^ 
sanate  testatus  ejus  rei  cum  ignarissimis  ignarum 
tejuisse.  Benché»  queste   lettere  di  Parigi  e  i  so- 
praddetti monumenti  e  varj  altri,  che  se  ne  polreb- 
bono  addurre,  provino  assai   convincentemente^ 
che  gloria  è  del  Galileo  non  solo  la  prima  idea, 
ma  una  qualche  esecuzione  altresì  o  per  sé  stesso, 
p  per  suo  figlio  dell'  orologio  oscillatorio  :  bisogna 
dire  nondimeno,  the  non   troppo  felice   riuscisse 
questo  primo  orologio,  dacché  né  magnificato  fu 
allora  colle  Iodi  degli  studiosi  e  degli  amici  del  Ga- 
lileOf  ne  adoperato  poscia  dagli  astronomi  e  dagli 
artisti,  né  conosciuto  a{q>ena,  fuorché  da  pochissi- 

(a)  C/Ar.  Mg,  md^nt.  MagHah,  nprmuìl&squt  al  ép.  voi.  I. 
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mi  della  corte  del  Gran-Duca,  i  -  cpiali  stessi  b 
presto  Io  dimenticarono,  finché  non  ne  richiamo 
ro  la  memoria  il  nuovo  orologio  ddV  Ugenio.  Si 
che  potè  questi  essere  afiatio  all^oscuro  di  tale 


tativo  del  Galileo,  potè  provarlo  da  sé  senia  Terana 
preventiva  cognizione,  potè  metter  in  dubbio,  e  ne- 
gar anche  con  qualche  ragione,  che  né  il  Galileo^ 
né  suo  figlio  fossero  mai  riusciti  a  formare  un    sh 
mile  orologio,  potè  ottenere  giustamente  la  lode  di 
originalità,  potè  esserne  realmente  primo  invento- 
re. Certo  r  orologio  del   Galileo^  -  ancor  quando 
fosse  riuscito  nella  costruzione,  non  poteva,  attesi  i 
principj  della  sua  dottrina,  giungere  alla  bramata 
esattezza,  e  soltanto  dopo  le  scoperte  geometriche 
e  meccaniche  delP  Ugenio  poteva  sperarsene  uno 
-perfetto.  Credeva  il  Galileo  con  qualche  apparen- 
za bensi  di  ragione,  ma  senza  la  necessaria  verità» 
che  fossero  tautocrone  le  vibrazioni  d^  im  pendolo 
per  archi   compresi   in  un  quarto  di   circolo  ;  la 
geometria  de^  suoi  tempi  non  conosceva  ancor  la 
cicloide^  né  poteva  dargli  lumi   bastanti  per-fis* 
sare  i  centri  d^  oscillazione  ne^  pendoli^  per  la  co- 
struzione stessa  del  meccanismo  dell^orologio -man- 
cavano molte  teoriche  cognizioni,  e  molte  notizie 
geometriche  superiori  a  quanto  allora  sapévasii 
L'  Ugenio  perfezionò  la  dottrina  del   Galileo  su 
r acc^eriizjone  .de' gravi,  ed  esaminande. Je.  prò- 
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prietà  della  cicloide,  allor  tanto  in  TOga^  trovò» 
.che  in. questa  soltanto,  e  non  nel  circolo  si  faran- 
aio  nel  tempo  slesso  le  discese  da  qualunque  punto^ 
e-cbe  saranno  sohanto  isocrone  le  vibrazioni  del 
.pendolo,  qualor  si  faranno  in  archi  cicloidali,  non 
se^  circolari,  confessando  egli  stesso,  che  la  sco- 
perla  di  questa  proprietà  della  cicloide  e  un  frut- 
to della  dottrina  del  Galileo.  Non  bastava  la  steri- 
le cognizione  di  questa   proprietà  della  cicloide. 
Insognava  trovare  il  modo  di  fare  eseguire  nell'  o- 
Tologio  le  vibrazioni  cicloidali.  Trovolla  V  Uge- 
-nio  cdP  applicare  il  filo  del  pendolo  ad  una  cicloi- 
de rovesciata  ;  e  questa  speculazione  lo  condusse 
ielicemente  alla  sublime  teoria  delle  evolute^  che 
^li  fu  feconda  di  tante  scoperte,  e  lo  coronò  di  si 
«Ita  gloria.  Bisognava  altresì  detenninàre  la  lun- 
ghezza del  pendolo,  necessaria  per  fare  ogni  iecon* 
do  una  vibrazione  ;  e  determ  inolla  1'  Ugenio  valen- 
dosi della  stessa  teoria  delle  evolute.  Ma  non  bastava 
aèpure  determinare  soltanto  in  generale  tale  lun- 
ghezza, bisognava  applicarla  non  a  qualunque  parte 
del  pendolo,  ma  ai  suo  centro  d'oscillazione;  bisogna- 
va rischiarare  la  fin  allora  oscu  rissima  teorìa  decen- 
tri di  oscillazione.  Ed  ecco  un  nuóVo  campo  airi7|Se- 
modi-fare  utili  e  gloriose  coperte.  KCur/e^iV),  il  Ro- 
bervaly  ed  il  Fabri^  invitati  dal  Mersenno^  sbrano 
applicati  ad  esam  inare  qtiesta  materia  ;  ma   poco 
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avanti  ^craiK)  andalr,  :nè  avevano'  pur  sapiitSolri* 
^nardarla  pel  vero  suo  verso;  e  confondevano/ il 
centro  d^Qscillazione  col  cèntro  di  percussione  rsob 
!l  Roberpal  giunse  a  conoscere  veramente  gli  ele- 
menti, che  deono  entrare  in  tale  ricerca  ;  tna  nox^ 
igVì  bastarono  i  lumi  della  meccanica  di  qae^  lempi 
pei*  risolvere  la  questione.  L'  C/^emo^  cóm^  egli 
stesst)  racconta  (a),  fin  dalla  prima  sua  gioventù  fn 
nnch'egli  invitato  dal  Mersenno  ad  entrare  in  que- 
sta ricerca  ^  ma  non  seppe  alloria  neppur  trovare  la 
viad^incominciare  tale  speculazióne.  Arricchito  poi 
di  maggiori  lumi  in  geometria,  e  condotto  di  nuo- 
vo a  questo  esame  dalle  sue  meditazioni  su  le.  vi" 
brazioni  de^  pendoli,  e  sul  bramato  orològio,  la  ri- 
prese con  maggiore  felicità  ^  non  solo  trovò  la  so- 
luzione de'  problemi  del  Mersenno^  che.  invano  b-' 
vevano  rintracciata  gli  anteriori  geometri»  ma  s*  in« 
golfo  in  più  profonde  ricerche,  s'  apri  nuove  vie,' 
si  formò  più  sicuri  principi,  ®  discopri  molte  nota- 
bili verità  su' centri  d'oscillazione,  su'  punti  di  so* 
spensione,  sul  vero  modo  di  regolare  le  vibrazioni 
del  pendolò.  La  dottrina  dell'  Ugenio  su'  centri  dì 
oscillazione  ci  ha  poi  prodotte  molte  bellissime  teo- 
rie del  Bernoulli,  MVHópital^  del  Taylor,  deirJE«* 
hro,  àé\V Alembert^  de' più  valenti  geometri  j  e  !• 

■       ■ 

\a)  Hùìoì.  oscìlì,  par.  IV. 
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'dottissfima  sua  opera  è  stata  feconda  di  lant^  ahre 
lìon  meno  dotte,  e  forse  anbtie  più  fine  (fd  esatte. 
Coki .  air  orologio  oscillatorio  dobbibmp  una  più 
profonda  cognizione  della  discesa  de^gravi.  Io  sco- 
prìmexito  dì  nuove  proprietà  della  cicloide,  la  dot- 
lrÌB6i:dène  evolute,  la  teoria  de'centri  d' oscilIazio<- 
ne,  ed  un  notabile  miglioramento  non  solo  della 
meccanica,  ma  eziandio  della  più  alta  geometria. 
L^dtìlissima  e  sublimiysima  dottriilia  delle  forze  cen- 
trifughe,  e  di  tutto  il  moto  circolare  dee  anche  ih 
qualche  mòdo  la  sua  origine  a  quel  fecondo  oro^ 
logi^.Xa  forza  centrifuga  de^'corpi  mossi  circolar- 
mente è  stata  sempre  conosciuta  da'  filosofi  ^  ma 
non  era  stata  mai  attentamente  esaminata  dà  nes- 
j;ano.  il  Galileo  ed  il  Cartesio  nel  parlare  de^  mo- 
vìmentt  de'  corpi  celesti,  e  nel  trattar  qua  e  là 
della  dottrina  del  taioto,  hanno  accennate  alcune 
Verità^  che  mostravano  avere  essi  più  chiare  e  giuste 
idee  dr  tali  forze;  che  ne  gli  antichi  né  i  moderni 
filosofi  non  avevano  potuto  formare.  Ma  la  vera 
notizia  di  questa  foiza^  ì  veri  principi  di  questa 
teoria  ci  sono  solamente  venuti  dalle  profonde  spe- 
eulaziotii  deirC/g^enio.  1  giusti  e  precisi' teoremi 
"da  lui  lasciali  (a)  sono  la  soda  base,  su  cui  si  e  poi 
innalzata  la  gran  macchina  della   scienza  delle 

\a)'  Hor.  cscin,  par.  V. 


aii 


3oO  SCIENZE  HATURAll 

forsi^  centrali,  alle  quali  può  dirai,  ridotta- l'aalM* 
nomia»  Q  la  pi&  nobile  parte  delP  umano  sapere^ 
Tante  scoperte,  tante  novità,  tanti  meriti  innalàana 
VU genio  air  alto  onore  di  secondò  padre  e  Inae- 
àtro  della  meccanica, che  ba  rinforzati,  accreseiuti^ 
e  perFeiionati  grinsegnamenti  del  6^a/i/eo  la  quella 
sciènza,  e  n'  ba  saputo  trovare  da  sé  altri.di  noo* 
vi  non  meno  veri  ed  intéressanti. 

Coir  Ugenio  e  col   Galileo  entrò  a  perle  il 
Newton,    jfewton^à  essere  legislatore  e  regolatore  dcd  mo- 
to, e  formò  una  nuova  meccanica.  La  gran'  mac- 
china, che  aveva  in  testa,  di  stabilire  gli  andamen- 
ti de^  corpi  celesti,  di  svelare  le  mutue  lor  ««Iasio- 
ni, e   di  scoprire  la  vera  costituzione  delF  Uni- 
verso, gli   presentava  un'  infinita  varietà  di  fimse 
e  di  moti,  e  1*  obbligava  ad  esaminare    più    inti- 
mamente  le  azioni  di  tali  forze,  e.  la  natura  del 
varj  moti.  Da  tre  leggi  semplicissime,  conosciate 
già  in  parte  da  altri  filosofi,  ma  da  nessuno*  abba- 
stanza spiegate  e  determinate  a'moltiplici  loro  usi, 
cioè,  che  ogni  corpo  persevera  nel  «uo.  stato  di 
quiete  ,o  di  moto  uniforme  e  diritto,  se  non  quando 
dalle  forze  impresse  è  obbligato  a  mutare  quello, 
.'stato  ;  che  la  mutazione  del  moto  è  proporzionale 
alla  forza  motrice  impressa,  e  che  si  ùl  secondo, 
la  linea  retta,  in  cui  s^  imprime  quella  forza  ;  e  fi- 
nalmente che   ad  ogni  aziope  v'  è  sempre  una 
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contraria  ed  uguale  reazioac,  ricavò  egli  moltissi- 
Ani  Gorollarjy  che  danno  gran  lume  a  tutta  la  scien- 
dèl  moto^  e  gli  &nno  strada  per  innalzarsi  a^ 
i  movimenti  della  luna^  de^  pianeti  e  delle 
omele,  e  a  contemplare  gl'immensi  spazj  del  mon- 
ò.  Come  i  còrpi  celesti  non  discendono  per  linee , 
"perticali,  non  corrono  per  oriszontali,  non  si  muo- 
"^ono  per  diritte^  ma  seguono  sempre  le  curre^  si 
prende  il  Newton  ad  esaminare  profondamente  le 
:forae  che  dirigono  tali  moti,  e  come  e  quando 
debbono  £irsi  questi,  e  quali  effetti  a  ciascuno  di 
èssi  possano  convenire.    Il  Jl^e/^/ero  stabili  quelle 
due  £imose  leggi  de^  movimenti  celesti^  che  sono 
9tate  le  regolatrici  di  tutta  P  astronomia,  cioè  che 
i  pianeti  movendo»  intomo  al  Sole  descrivono 
aree  che  sono  proporsioiiali  ai  tempii  e  che  i  qua- 
drati de^  tempi  periodici  sono  come  i  cubi  delle 
distanze.  Il  Newton  entra  a  generalìsiare  queste 
leggi  ;  prova  che  saranno  proporzionali  a*tempi  le 
aree  descritte  da'  corpi  che  girano  tirando  i  raggi 
ad  un  centro  immobile  delle  forze;  che  i  corpt^ 
che  descrivono  tali  aree,  saranno  tirati  a  quel  cen- 
tro da  una  forza  centripeta;  che  si  descrivono  ta- 
li aree  tirando  i  raggi  al  centro  d' un  altro  corpo, 
comunque  ' mosso,  saranno  tirati  da  una  forza  coin«^ 
posta  dalla  centrìpeta  e  dalla  (orza  acceleratrice 
deir  altro  corpo  ;  e  va  esaminando  le  circostanze 
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diverge  de*  corpi,  qbe  si  muovono  in  giro,  e*4i- 
inoslramlo  quali  forze,  ed  in  quale  maniera  agireb^ 
hero  sopra  di  essi,  quale  sarebbe  il  centro^  intorno 
cui  i  corpi  si  moverebbono,  quale  la  forza  centripe^ 
(a  in  un  circolo,  quale  in  una  spirale,  quale  io  uu^ 
ellisse,  quale  in  altre  linee,  quali  velocità  corrispùn- 
de  r ebbero  in  qualunque  ^di  quelle  circostanze,  quali 
spazj  si  pèrcorrerebero»  quanto  tempo  Torrebbeai)  e 
generalmente  quanto  v^è  da  considerare  in  ogni  mp* 
to  circolare,  tutto  viene  spiegato  dalla  vasta  mente 
del  iVewto/i,  e  dimostrata  ogni  cosa  col  geom6tl>ì^ 
co  suo  rigore.  Che  ricchezza  di  sublimi  teorie  fion 
profonde  da  per  tutto  il  generóso  suo  spirita!'  Che. 
imuiensa  copia  di  sottilissime  verità  non  esc0  4al» 
la  feconda  sua  penna  !  Trovar  tangenti,  descrive-- 
re  trajettorie,  trasformare  figure»  risolvere  AifficiU 
problemi  geometrici,  sono  per  lui  passeggieri  tratte* 
nimenti,  che  come  per  diletto  vuole  prendersi  nélr 
le  sue  meccaniche  disquisizioni.  La  dottrina  de^n« 
doli  trattata  à'dì  Galileo  e  dall'  U genio  ricevè  ao^ 
Cora  maggiori  lumi  dalle  diligentissime  esperienae 
del  Newton^  e  dalle  goemetriche  sue  dimostrafeioni^ 
e  su'teropi,  su  le  velocità,  su  le  forze,  sa  le  resisten- 
ze, su  ritardi  delle  vibrazioni  si  sono  scoperte  noo* 
ve  ed  utili  verità.  Dopo  tanti  bellissimi  ritrovati  del- 
l' Vgenio  su  V  isocronismo,  della  cicloide  ha  saputo 
ancora  il  Newton  mostcarc  roriginalìlà  del  suo  gè- 
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fiiOi  esàmìuando  tale  isocionistuo  auclie  iu  un  lucz» 
résisteiile  io  ragione  <le'  inouienti  del  tempo,  e 
ragione  semplice  della  velocità,  e  dandone  géo- 
'^'^etrica  dimostrazione:^  ed  ha  aperto  la  via  a  Giù^ 
^r^<uini  liernoulli  (a)  ed  ^W^Eulero  (b)  di  dimostrar-^ 
anche  in  altre  ipotesi  più  complicate.  La  dottri- 
ja  delle  lorze  centrali  e  de'  moti  curvilinei  si  può 
iris  UDO  de'  più  preziosi  regali^  che  abbia  fatti  alla 
^^TteiKle  umana  la  geometria;  ed  è  realmente  tutta 
^pera  del  sublime  genio  del  Newton,  Ma  non  è  qu^ 
^la  il  solo  suo  merito  nella  meccanica:  d^uopo  è 
Jbensì  conoscere  intimamente  le  forze  motrici,  e  le 
«ircoslanze  diverse  de^  moti,  ma  non  serve  questa 
sola  notizia  per  la  giusta  contemplazione   delia  nu-* 
turai»  se  non  si  sa  quale^  e  quanta  resistenza  oppon-? 
^    gano  a  tali  forze  i  mezzi,  in  cui  deono  eseguirsi  i   . 
movimenti^  La  scienza  di  queste  resistenze  è  uà  al* 
tre  nobile  parto  della  feconda  mente  del  Newton, 
Qualche  saggio  V  aveva  dato  ne^suoi  dialoghi  il 
Galileo^  ma  con  quella  brevità  e  leggerezza,  che 
ad  una  cosa  sol  di  paissaggio  toccata,   e  ad  autore, 
che   il  primo  era  a  trattare  nuova  scienza,  potc- 
vàsi  convenire.   Il  Newton  in  tempi  più  illuminati, 
meglio  fornito   dì  tutti  gli  ajuti  della  più  fina  geo- 
metrìa,  e  delle  proposizioni  :?tesse  accennate  dal 

ia)  Jicad  des  Selene.^  art.  1780. 

{b)  Acad.  Petrop.  ìlow  Comm.  t.  IV.,  ce.  Mec/t.  lum.  II. 
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Galileo,  entra  ad  esaminare  le  resistenze  de**  mem 
diverse  secondo  le  ragioni  diverse  della  velocità^ 
de^  corpip  che  in  essi  niuovonsi,  diverse  secondo  la^i 
diversa  densità  de'mezzi^  e  diverse  parimenti  se«  ^ 
condo  la  diversa  tenacità  e  coesione  delle  parti  di  i 
tali  mexzi.  La  resistenza  del  mezzo  è  come  il  de-  - 
cremento  del  moto,  che  produce  del  mobile  e  na- 
sce dalla  reazione  del  mezzo,  e  dalla  sua  tenacità. 
La  resistenza  della  tenacità  è  sempre  uniforme  e 
costante^  ma  quella  della  reazione  dee  misurarsi 
secondo  la  densità  del  roezzo^  e  la  velocità  del  mo- 
bile: quanto  più  veloce  scorrerà  il  mobile,  e  il  me^ 
zo  sarà  più  denso,  più  particelle  di  questo  dovran- 
no muoversi,  maggior  quantità  di  moto  comuni- 
cherà il  mobile,  maggiore  ne  perderà,  -  e  maggiore 
però  sarà  la  resistenza  del  mezzo.  Quindi  il  Newton 
colla  sua  solita  sottigliezza  e  profondità  prende  a 
considerare  diverse  ipotesi  delle  resistenze  de^mezzi 
in  ragione  o  della  semplice  velocità,  o  del  quadra- 
to della  medcvsima,  o  parte  del  quadrato,  parte  del- 
la stessa  velocità,  od  anche  della  somma  della  den- 
sità del  mezzo,  e  del  quadrato  della  velocità  ;  e  in 
ciascuna  determina  gli  spazj  che  scorrerà  il  mobi- 
le, la  velocità  che  perderà,  e  la  linea  che  nel  suo 
iiTovimento  dovrà  descrivere,  e  la  lìnea  che  servirà 
a  mostrare  le  forze  del  molo,  e  quelle  della  resi- 
stenza.  Come  anche  la   ligura  del  mobile  può  far 
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cangiare  di  molto  la  resistenza.  Come  anche  la  fi** 
Ipira  del  mobile  può  far  cangiare  di  molto  là  ré- 
sistenia  de'mezzi,  osservò  eziandio  H  Newton  qoa* 
le  resistenza  soffrirebbe  un  corpo  sferico ,  e  la 
^ragonò  con  quella,  a  cui  soggiacerebbe  uno  ci- 
iindrico^  e  cosi  apri  la  via  per  determinarla  sicu- 
ramente ne' còrpi  d^  altre  figure.  Pieno  di  queste 
sublimi  e  giuste  teorie,  entra  ad  esaminare  il  mo- 
to circolare  de'  mezzi  resistenti,  che  sembra  P  og- 
getto delle  precedenti  sue  ricerche^  e  prendendo 
una  logaritmica  spirale,  della  quale  suppone  gii 
conosciute  le  proprietà,  la  va  applicando  al  giro  del 
corpo  mobile  nelle  diverse  ipotesi  della  densità  de^ 
mezzi,  e  delle  forze  centripete,  e  spiegando  quindi' 
qaali  debbano  riputarsi  la  forza  centripeta  e  la  re- 

-  .  ■  " 

aistenza  del  meno  per  hr  rivolgere  il  mobile  d^ona 
data  velocità  in  quella  data  spirale.  Con  questo  ap- 
parato di  meccanica  e  di  geometria  si  fece  coràg- 
gio per  ascendere  a' cieli,  e  fissare  colla  dovuta  so- 
dezza i  movimenti  de'  corpi  celesti,  battè  i  vortici 
cartesiani,  gli  atterrò  affatto,  e  li  ridusse  al  niente, 
onde  gli  aveva  tratti  la  fisintasìa  del  Cartaio;  e 
colle  sole  forze  centipreta  e  centrifuga  obbligò  i 
pianeti  a  seguire  le  orbite  ellittiche,  che  lor  si  con- 
vengono, gli  assoggettò  irresistìbilmente  alle  leggi 
di  Keplero,  e  mise  in  sutema  e  in  buon  ordine  tutti 
i  cieli.  Gran  rivoluzione  produsse  in  tutte  le  mate^ 
ihdbes  t.  IV.  r.  ii.  30 
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loatK^he  doperà  à^Principj  matematici  del  iVeW' 
(an.  Alg^ra  e  geometrìii»  ìbeccanica  ecl  idraulica, 
$sica  ed  astronomia  presero  auova  forma  da  quel 
sacrosaoto  e  reoerando  deposito  di  scienlifiche  ve- 
ótà.  I^uova  scienza  potè  chiamarsi  la  sua  meecaoi- 
ca,  che  svelò  tutti  i  secreti  delle  foncé  motrici,  tol- 
te le  Tanetà  de'movimenti  cifrnlinety  tutti  gli  effetti 
datte  ^i^arse  resistense  de'  oi^«  e  molte  altre  Te- 
tità  risguardanti  il  moto,  che  non  erano  ancora  co- 
nosciute, e  le  applicò  si  felicemente  per  ispegar«  i 
mister}  della  fisica  e  dell^astrooomia  ;  e  più  ancora 
può  dirsi  nuova»  perchè  da  per  tutto  fo  eondolta- 
dalla  severa  geometria,  né  fece  il  menomo  passo, 
i|è  proferi  la  più  leggiera  proposizione,  che  non  fos- 
se regolata  dalle  sue  rigorose  dimostrazioni.  Allor 
s^introdusse  in  tutte  le  scienze  la  giusta  esattezza  e 
ferità  j  allor  si  vide  la  meccanica  diretta  dalla  geo- 
metria, e  talor  anche  ridotta  a]Pa]gd>ra,  divenire 
regolatrice  delle  altre  scienze. 
%\%       ;    Nell^ ardore,  eon  cui  allora  si  prendevano  le 
flittri  il-  ^antifiche  discussioni,  producevansi  continuamente 
d^Uii  mcc-  ^^^^^  scoperte  meccaniche,  e  facevansi  da  per  lutto 
nnid.       utili  avanzamenti.  Non  segnò  il  Newton  la  trajetto- 
rii^  che  descrive  un  corpo  in  un  mezzo  resbtenle 
secondo  il  quadrato  della  velocità;  e  Giovanni  Ber- 
nouUi  la  trovò,  non  solo  pel  quadrato,  ma  per  qua- 
lunque ra^ooe  moltiplicata  della  velocità  ^  e  Nic' 
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colò  suo  figliuolo»  il  Taylor^  V  Erman  e   Y  Eulero 
sciolsero  lo  stesso  probIema|  e  a  tutta  la  dottrina 
ielle  trajettorie  recarono  maggior  lume.  Dalla  dot- 
trina su  la  resistenza  de^mezzi  del  Newton  sondas- 
se V  Vgenio  ad  esaminare  la  logaritmica,  e  propo- 
se su  questa  alcuni  teoremi,  de*quali  diede  poi  Gui- 
do Grandi  le  convenienti  dimostrazioni.  Pieni  sono 
d;1ì  Atti  dell'Accademia  delle  Scienze  (a)  di  memo- 
rie del  Varignon  per  dare  più  generalità  alla  dot«> 
trina  newtoniana  su  la  resistenza  de'  mezzi.  Poche 
mole  del  Newton  intomo  alla  curvità,  che  dovrà 
ivere  una  conoide  per  soffrire  la  menoma  resisten- 
la  possibile  del  mezzo,  eccitarono  gV  ingegni  de^più 
chiari  geometri  a  trattare  questo  problema,  di?isn- 
ato  celebre  sotto  il  nome  del  solido  della  minor . 
'esistenza  f  e  V  Sopitala    Giovanni  Bernoidli  #d. 
ilcuni  altri,  vi  trovarono  sottilissime  spluziooi,  e  le- 
jdussero  a  chiare  equazioni  j  e  il  Bouguer  (&)».  ed 
l  Juan  (e)  Pbanno  ingegnosamente  ed  utilmente 
pplicato  a^  veri  avanzamenti  della  costruzione  del- , 
e  navi  e  della  meccani^  nautica.  Cosi  il  Newton 
irrìcchì  la  meccanica  non  solo  colle  sue,  ma  eaiarH . 
Ho  colle  altrui  scoperte  ;  e,  ciò  ch^  è  ancora  più  u- 
ile  che  le  stesse  scoperte,  introdusse  nella  mecca- 

(a)  An.  1707  •  • .  .  1711. 

(I)  Trahé  du  Nav.  lìb.  III. 

(e)  Exam.  mar.  thepr.  pracu  lem.  1,  Itb..  H. 
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nica  Tesattena  deDa  geometria,  e  ispirò  a'  suoi  se- 
guaci il  genio  geometrico* 
iiS  Non  potè  in  questa  parte  gareggiare  con  lui  il 

•boiti.  ^^^  rivale  matematico  Leibnitzj  ma  Ahe  anch'  e- 
gli  non  poca  parte  nell'araiwamento  di  quella  sciea- 
ia«  La  resistenu  deUolidi  alla  rottura,  la  resìsten- 
aa  de^ fluidi  al  movimento  de'  solidi,  ed  alcuni  altri 
punti  meccanici  riceverono  nuovi  lumi  dalle  sue  me- 
ditasioni.  I  problemi  meccanici  da  lui  proposti  mi* 
sero  ne'  sublimi  geometri  grand'  ardore  di  sottilis- 
sime indagini.  E  celebre  particolarmente  quello 
della  linea  isocrona  e  perchè  fu  riguardato  come 
il  primo  trionfo  del  calcolo  infinitesimale,  é  perchè 
•   servi  mollo  ad  avanzare  le  cognisioni  della  dinami- 
ca. Come  per  descrivere  una  curya,  nella  quale  in 
tempi  uguali  percorra  un  mobile  uguali  spazj,  biso-  - 
gna  intimamente  conoscere  ad  ogni  punto  quale  sia  ' 
la  forza  del  mobile,  quali  gli  effetti,  che  dee  produrre  - 
quella  forza  in  una  discesa  perpendicolare,  e  quale 
in  una  più  o  meno  inclinata^  cosi  le  soluzioni  di  un 
tal  problema  dello  stesso  Leibnitz^  dell'  Ugenio  e 
del  BernouUi  servirono  ad  arricchire  di  nuovi  lu- 
mi la  meccanica  ugualmente  che  la  geometrìa.  La 
famosa  questione  delle ybrze  viVe  mossa  dal  Leib- 
Ile  for-  nitkj  ed  abbracciata  al  principio  di  questo  secolo 
prò-  da^pi&  valenti  fisici  e  matematici,  ed  or  abbando- 
nata,  e  quasi  disprezzata  come  questione  dì  voce, 
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eccitò  grand^  ardore  d' esainiiiare  con  esperienze  e 
con  calcoli  quale  dovesse  riputarsi  la  vera  misura 
delle  forze  de'  corpi.  Il  Cartesio^  e  tutti  gli  altri 
prendevano  la  forza  de*  corpi  dalla  loro  massa  e 
.dalla  semplice  velocità.  Il  Leibmtz  fu  il  primo  a 
riflettere  su  la  diversità  delle  forze  morte^  ossia 
d'qn  corpo,  che  soltanto  preme,  ed  è  pronto  a  muo- 
versi ;  e  delle  vif^e,  ossia  del  corpo,  che  ^  è  in  mo- 
to^- e  determina  le  forzemprle  per  la  semplice  ve- 
locità, e  le  viVepel  quadrato  della  medesima  (a).  Si 
oppose  al  sentimento  del  Leibnitz  l'abate  Conti  (&)} 
ma  era  troppo  debole  avversario  per  potergli  .incu- 
tere gran  timore.  Risposegli  nondimeno  il  Leifr- 
niiz  (e)  ;  e  vi  fu  ancora  qualche  nuova  replica  del 
Contiy  e  nuova  risposta  di  lui:  ma  la  misura. e  la 
denominazione  delle  forse  vive  del  Leibnitz  non 
ottenne  allora  voga  presso  i  matematici,  fiqn 
chè  non  la  prese  a  difendere  e  confermare .  con. 
nuove  ragioni  Giovanni  Bernoulli  (d).  Allora  molti 
illustri  filosofi  e  tedeschi  e  d^altre  nazioni,  eqtràro^ 
no  nel  partito  leibniziaQO  ^  e  VErman,  il  ÌFoìfip^  il 
Bulfingero ,  il  Poleni,  lo  /  Gravetanie ,  il  Jfi^ 
sehembroek ,  e  nella  Francia  stessa  la  fiuposa  mar- 
chesa de  Chatelet  con  dilicate  sperienie,  è  con  sot- 

(a)  jicU  Erud.  Lipt^  an.  .i636. 

%  NuoQ  .de  la  Rep.  des  Leiir^  SepL  17S6. 

(«)  Ifi  Fehbr.  1687. 

(J)  Disc»  sur  Us  Luisi  de  la  comm,  da  m«ii(^. 
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tilt  calcoli  gli  recarono  più  vaKdo  e  fermo  appoggu^, 
e  più  di  tatti  il  Riccaii  con  un  intiero  grosso  toIù- 
me  Io  mani  di  tutU  i  soccorsi  della  matematica  e 
della  6sica.  (a)  Non  mancavano  a*'  cartesiani  nomi 
illustri  da  opporre  denominati  leibnitziam  ;  gringlesi 
e  i  francesi  seguitarono  a  misurare  le  forze  vive  se- 
condo la  semplice  velocità,  e  il  Maclaurin  nellln- 
^ilterra  e  nella  Francia  il  Mairan^  con  molta  (orza 
d' ingegno  e  copia  di  dottrina,  sostennero  la  loro 
causa  ^  nell'Italia  JFVé27ice5Co  Zanotii,  tanto  superio- 
re al  RiccatineUe  grazie  delPeloquenza,  quanto  in- 
feriore nella  forza  del  calcolo  e  della  geometria,  rt» 
spose  con  eleganti,  ed  ameni  dialoghi  approfondi  ed 
aHdi  rìccaziani  ;  e  il  Boscovich  contentandosi  della 
forza  d^inerzia  volle  dare  il  bando  alle  forze  vive,  e 
sciogliere  cosi  ,  o  rompere  il  nodo  della  questio- 
ne (i).  Pure  una  disputa  sì  romorosa,  che  ha  occu- 
pati tanti,  e  così  illustri  geometri  e  fisici»  è  ora  ab- 
bandonata, e  considerata  come  una  mera  questione 
di  vóce.  Infatti  tutti  e  due  i  partiti  convengono  in 
accordare  alle  forze  vive  i  medesimi  effetti,  e  come 
solo  dagli  effetti  possiamo  noi  prendere  la  vera  no- 
zione delle  forze,  poco  dee  importarci ,  che  si  di- 
battano nel  riceverò,  o  no ,  il  tempo  ,  in  cui  si  ese- 
uiscono  quegli  effetti,  per  un  elemento  di  tale  roi- 


g 


{a)  DìaL  delle  forze  vwe. 
{b)  Dìss.  de  vir^  vis'. 
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$uf%  nel  tvàrrè  qoeitit  dalla  qoanUià  degH  oitacdlv^ 

che  vince  il  mobile,  o  dalla  somma  delle  resisteiH 

se,  che  oppongono  al  mobile  tali  ostacoK,  e  in  altre* 

•ouiglieixe,  cbe  niente  interessano  la  meccanica.  Il' 

d*  Alembert  (a)  espone  con  moka  cbiarecsa  e  pre-' 

cisione  Io  stato  della  questione ,  e  conchiude  forse 

un  pò*  troppo  aspramente ,  che  presa  nel  suo  teity 

aspetto  non  può  n  consistere  che  in  una  cKsenssio-- 

rf  ne  metafisica  tnoko  iìiUle ,  o  in  nna  dispota  dr 

n  parole  pia  indegna  ancora  d'occupare  i  filosofi  ce. 

Ciò  non  pertanto  Pesame  di  tal  gestione  nelle  ma- 

m  di  si  grand^uomini  ha  apportali  alcuni  lumi  per  \m 

vera  cognizione  delle  fortC)  che  forse  senza  di  essaf 

sarebbono  loro  sfiiggiti^  ed  ha^  servito  non  poco  al-' 

ravanzamento  ddla  meccanica. 

IH  maggictte  vantaggio  le  sono  stati  i  problemi-     a  16 

meccanico-geome&ici,  che  a  quei  tempi  si  propone^'  S'iSSSt- 

vano  i  matematici  Per  descrìvere  la  curva  catena-^  "*  "^•: 

mot 

ria,  per  la  velarla  ^  per  P  elastica ,  per  la  brachisto-' 
crona^  e  per  P  altre  curve ,  che  allora  si  rintraccia-» 
vano,  bisogna  attentamente  ponderare  le  forze  d'o- 
gni particella  in  ogni  luogo,  e  ad  ogni  momento,  e 
si  richiedono  tanti  riguardi,  e  tante  cogninom  mec-  • 
Maniche,  cbe  non  v'è  voluto  meno  che  la  perspica^ 
eia  d^on  Newton,  à^unLeibniit^  de  P  HépUal^  def  ~ 

(a)  Trait,  de  Dynam.  Pr^ac. 
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BemoìdU.  per  potere  esattamente  risolvere  questi 
problemi  \  e  eerto  colF  esame,  e  collo  sdoglimento 
di  essi  si  SODO  ritrovate  molte  meccaniche  yenìà , 
e  si  è  introdotto  uno  spirito  analitico  nella  meccani- 
ca,^ che  rha  preparata  a  ricevere  quel  nuovo  stato  p 
in  cui  si  vede  presentemente.  La  richiesta  breifità 
in  tanta  vastità  di  materia  ci  obbliga  a  passare  m 
silenzio  molti  meccanici,  che  allora  fiorirono,  e  mol- 
te scoperte,  che  ogni  dì  si  &cevano  :  ma  come  non 
%xr]  mentovare  il  celebre 7^«rjg^/u>/i,  che  nella  sna  Nuo^ 
Farifaon  ^^  meccanica ,  e  nelle  Memorie  delt  Accademia 

dette  Scienze  di  Parigi  mise  in  tutto  il  suo  liime  il 
principio  della  composizione  de'movimentij,  e  ne  ri- 
cavò tutti  i  risultati,  e  trattò  tanti  punti  della  stati- 
ca e  della  meccanica  con  quella  generalità,  acni 
egli  iunalzar  soleva  tutti  i  soggetti,  che  prendeva  ad 
918      esaminare?  Nuovo,  campo  aprì  a' meccanici  VA» 

^^^^'  montons  colla  dottrina  degli  sfregamenti ,  illustrata 
poi  viemaggiormente  da^fisici  e  da^  geometri,  e  re- 
centemente con  maggior  apparato  di  sperienze  &tte 
in  grande  ,  e  con  tutta  la  sodezza  e  severità  della 
geometrìa  ampiamente  trattata  dal  Ximenes  (a). 
319      Nuovi  principi ,  nuo?e  dimostrazioni,  nuove  verili 

^^""*    ha  presentato  VErman  nella  sua  Phoronomìa^  ed  al 
inerito  delle  proprie  invenzioni  ha  unito  quello 

(a)  Teor.  e   Pratic  »  delle   resisteriM  dé'soiidi  ne*  ioro 
ai  triti. 
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deOa  spotiaone  delle  alimi  tcoperte/  e  qoeUo  à^  a- 
Yere  ridotto  ad  un  corpo  di  dottrina  la-  statica»  W 
meccanica^  Pidrostatica,  Pidranlica^  latta  la  scienza 
dell^eqailibrio  e  del  movimento.  Finora  i  geometri, 
compresi  dal  piacere  di  risolvere  nuovi  problemi , 
non  avevano  pensato  ad  esaminare  V  evidenza,  che 
avevano  \  principj  della  meccanica^  e  se  realmente 
:£o8Be^  quale,  e  quanta  era  necessaria  per  servire  di 
hase  ad  un  sistema  di  cognizioni  veramente  scientifi- 
cìkB.Daniele  Bernoulli  entrò  in  questo  esame,  dimo-      990 
strQ  rigorosamente  il  principio  della  composizione  e  ^J^y|[i 
decomposizione  delle  forze, che  tendonoa  concorrere 
in  un  punto,  e  ne  ricavò  moltissime  nuove  cognizio- 
lu  (a)  :  rischiarò  altri  princip},  e  diede  loro  maggior 
estensione^  venne  a.  risolvere  problemi,  o  lor  impose 
nuove  condizioni  e  circostanze  ,  che  li.  rendevano 
più  difficili ,  e  seppe  ridurli  ad  equasioni  generali^ 
e  sdorli  nella  maggiore  generalità.  Il  Mariotte ,  lo 
:jLirrav€sande ,  il  Jffuschembroek^  il  Desaguliers, 
.^à  altri  fisici  diligenti,  e  fomiti  de'  lumi  della  geo- 
ittetrìa^  con  sottili  e  concludenti  spetienze  confer- 
*nigvano^  ed  illustravano ,  e  talor  anche  corregge- 
vamo, e  rettificavano  la  dottrina,  meccanica  de^  geo- 
me|;ri.  Così,  in  varie  guise  con  fisiche  e  con  geopie- 
triche  di ruos trazioni  si  dava  splendere  alla  mecca- 
Co)  Commi  recai,  Petr. 
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nica ,  e  colle  analitiche  sohnioni  di  ìMiàifnAAémh 
meccanici  vi  s' introdaceva  lo  spirito  ddPatialisi; 
221  In  questo  ardore  di   prd)lemi  mccanici,   dì 

Eulero.    ];Qeccaniche  ricerche,  di  scoperte  meccani^ie,  di 
stadio  e  d^  entusiasmo  meccanico^  quando  Chili'  > 
ito  aveva  creata  la  sciensa  deir  acceleraiione  dei 
gravi»  e  de^  movimenti  che  ne  derivano  j  V  Uge- 
nio  aveva  fissate  le  leggi  della  comunicaaoBe  dei 
moto,  delle  vibrazioni  de'pendoli,  del  centro  d^  o- 
*  '  T     acillazione  ;  il    Newton  aveva  regolato  i  movi- 
'  ^^{  menti  circolari,  e  le  resistenze  de'  meni,  ed  ave- 
va reso  arbitraria  de'  cieli  la  meccanica  ;  Vjénton^ 
tons  aveva  formato  un  nuovo  ramo  di  meccanica   ■ 
colla  dottrina  degli  attriti  \  tì  Varignon  airevaìffem-   - 
plificata  tutta  la  statica,  e  ridotte  le  meccuiidie 
cognizioni  a  maggiore  generalità;  il £esftiiils»rj7(^ 
pital^  i  BernouUi,  il  Maclaurin,  il  Ttry^lor,  UFon^  -. 
faine  ed  altri  geometri,  non  ad  altro  pensavano  '^ 
che  a^ problemi  meccanici  ;  Y  Erman  aveva  fior-' 
mato  un  corpo  dì  dottrina,  benché  troppo  ristretto,' 
delle  meccàniche  cognizioni  ;  Daniele  BerHoulH 
aveva  dimostrati,  'e  ridotti  ad  evidenza  geome- 
trica alcuni  principj  meccanici  ^  quando  in  somma 
tutto  respirava  ardore  meccanico,  tutto  mostrava 
accesa  brama,  ed  inquieta  premura  di^  avanza- 
menti della  meccanica  ;  comparve  al  suo  ingran- 
dimento, ed  al  maggiore  suo  splendore  1*  Eulero. 
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Fedele  questi  aDa  diletlla  sua  analisi^  ToIIe  anche 
inftoduria  e  farla  dominare  nella  meccanica.  L^17- 
geniQj  il  Newton^  T  Erman  e  tolti  gli  scrittori  di 
meccanica,  rillostrarono  con  esatte  scientifiche  di- 
mostmsioni  ^  onde  restarono  bensì  i  lettori  per- 
suasi e  convinti  della  lor  Tcrità,  ma  non  prende- 
vano,  cc^mè  confessa  di  sé  slesso  VEuIero  (a),  una 
chiara  e  distinta  idea  da  poter  risolvere  le  stesse 
questioni,  qnalor  si  presentassero  con  qualche  leg- 
giero cambiamento.  Venne  V  Eulero^  e  provan- 
dosi a  trattare  analiticamente  le  proposizioni  sin^ 
telicamente  dimostrale  dal  Newton  e  dall^  Erman^ 
vide  accrescersegli  mollo  le  cogni sioni  ed  estender* 
si  lungamente  le  sue  vedute  ;  onde  raccogliendo^ 
e  trattando  alla  stessa  guisa  le  stesse  verità  da  al^. 
tri  qua  e  là  disperse^  che  riguardavano  quella  scieii« 
za»  avvenendosi  in  nuove  questioni  non  ancora  toc- 
cale da  altri,  e  sciogliendole  felicemente,  ritrovan-^ 
do  nuovi  metodi,  e  scoprendo  nuove  verità^  diede 
al  pubblico  una  meccanica,  dove  tutta  la  sciensa» 
del  moto  s\  vede  per  la  prima  volta  ridotta  all'  a- 
nalisi,  ed  il  felice  uso  eh'  egli  ne  fece,  mento  a 
questo  metodo  la  preferensa  che  ha  poi  continua* 
mente  ottenuta  sopra  tutti  gli  altri.  '  Qnesto  solo 
vantaggio  rendeva  già  P£ii/ero  grandemente  bene- 
merito della  meccanica;  ma  ve  n'erano  anche  mol- 
la) Mtch.  Praef. 
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i*  altri,  che  gli  &cevano  Uguale  onore.  Non  v^era 
problema  meccanico,  a  cui  egli  non  ricercasse  unsk 
soluzione,  nèprincipio  di  meccanicaa  cui  non  9ffor» 
tasne  qualche  maggior  illusiraiione,  e  notabile  accre- 
scimento .Sviluppò più  chiaramente  il principie  delle 
velocità  virtoaUj  quale  Taveva  esposto  il  BenumUi^ 
e  gli  recò  maggiore  generalità  (a).  Esamind  il  pnH 
Uema  del  centro  d^  oscillazione,  e  il  prtnapio»  au 
cui  fondava  VErman  la  sua  soluzione  (&);  -rete 
più  generale  questo  principio^  e  V  applioò  sUa  -so- 
luzione di  var)  problemi  risguardanti  le  oaciUaBa- 
ni  de'  corpi  flessibili  ed  inflessibili  (e).  Contempo- 
raneamente a  Daniele  BernouUi  trovò  il  princi- 
pio, che  i  meccanici  chiamano .  della  oonser^NObio^ 
ne  del  momento  del  moia  dirotazUme^  e  lo  spiegò 
colla  sua  solita  profondità   (d).  Elsaminò  il  princi- 
dpio  della  menoma  azione  non  bene  stabilita  •  dal 
Maupertuis,  e  lo  riguardò  iu  un  aspetto  p&  gene- 
rale e  rigoroso,  che    gli  &  meritare  P  attenzione 
de^  geometri  (e).  Il  problema,  che  cerca  il  mo- 
'-  to  d'un  corpo  gettato  su  lo  spazio,  e  tirato  ver- 
so due  punti  fissi»  è  divenuto  celebre  pel  felicissi- 
mo uso  che  vi  fece  V  Eulero  delle  sostituiioni,  e 

{a)  jie.  Beri,  an.  1751* 

{h)  P&oronom. 

(e)  Comm.  Ac,  Petr,  toro.  VII. 

{d\  Opusc.  Iath.  I. 

(r)  Tract.  de  Jsoptrim, 
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p«*'tiftiiitati  che  ne  ricafvdr.  Il  famoso  ^ roMenui' 
de*  tre  corpi,  «jueilo  delle  tràjettorìe  ortogMali, 
e  wHè  altri  si  vedono  sciolti  da  lui  col  saperior  sao  • 
magistero.  In  somnaa  non  Vera  proUema,  che  aoa^ 
si  trasfermasse  nette  sue  mani,  e  vestisse  nuove* 
sembianze,  e  non  gli  servisse  a  produrre  nuove  ve- 
rità^ né  v^  è  principio  meccanico,  che  non  akbia  ri— 
cefoCo  da  lui  maggior  lume ,  e  non  siam  colle  sue 
iUttStraiioni  reso  più  utile  e  più  sicuro.  Ma  princK- 
palmentela  dottrina  del  moto  de^soHdi,  ch^ei  chia<^ 
ma  -rigidi  (a) ,  e  noi  potremo  dir  duri ,  e  singolatw 
mente- del  moto  loro  di  rotarione,  che  fasto  cam- 
po non  gli  aprì  da  &r  nascere  nuovi  rami  di  dottrì- 
ne  meccaniche ,  e  da  cogliere  nuove  verità  ?   La 
cognizione  de' corpi  -  meccanicamente  considerati 
consiste  princqMilmente ,  come  dice  Io  stesso  Buie*' 
ro  (b),  nel  conoscere  il  loro  centro  d'inerzia,  e  gK^ 
assi  lor  principali.  Perquanto  perturbato  sia  un  mo*^ 
vimento  ,  si  può  sempre  risolvere  in  progressivo , 
che  si  prende  dal  centro  d' inerzia ,  e  in  rotatorio  »» 
che  volgesi  intomo  alleasse.  Quindi  esaminati  il  «en- 
tro d^  inerzia  e  il  moto,  che  ne  deriva,  prende  VEu* 
lero  ad  esaminare  distintamente  gli  assi  de' corpi,  e 
le  loro  osservabili  proprietà.  Non  erano  conosciute 
le  forze,  che  Passe  sostiene,  o  che  deono  applicarsi 

(a)  De  mota  corp,  rigid,  cap.  I, 

{b)  ibid.  c»p.  viir. 
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perché  questo  ài  conserti  nel  suo  ^ito  ^  ed  egli  eoa 
particolare  aitensioae  osserva  in  tutti  i  casi  diversi 
le  forze,  che  Tasse  ha  da  sostenere,  e  discute  anche 
quei  casi,  in  cui  non  sostiene  veruna  forza.  In  lutti 
i  corpi  trova  tre  assi  (Hinqipali ,  cioè  tre  assi,  nei 
quali  il  moménto  dell^  inenia  sia  il  massimo ,  e  il 
menomo  ^  e  la  sua  analisi  lo  conduce  al  bel  teore» 
ma,  dato  già  dal  Segner  (a),  che  nn  solido  di  qua- 
lunque siasi  figura  può  girare  liberamente  iatoipiio 
a  tre  assi  fra  loro  perpendicolari,  e  f^  &  vedert  Itt 
particolari  proprietà  di  queliti  assi.  Il  moto  progres- 
sivo di  tali  co^pi,  il  moto  di  rotatoojde  9  J\  ipMo  Bu- 
sto delPono  e  dell'altro,  le  forse  che  prodMODO  tali 
moti,  la  variazione  di  questi  moti ,  e  le  fiuns^  che  li 
fanno  variare,  Fapplicazione  a^moti  de^corpi  dclctti, 
a  qoe^  delle  trottole,  delle  culle,  e  d'altri  corpi  ter* 
restri,  e  quanto  v^è  d'utile  e  di  curioso  in  tali  moti, 
tutto  viene  trattato  dalP  Eulero  colla  solila  sua  ac- 
cortezza e  profondità.  La  sottile  sua  analisi  gli  pre* 
senta  V  equazione  generale  del  moto  d' un  corpo, 
qualunque  siasi  la  sua  figura,  e  qualunque  le  fone, 
che  agiscono  sopra  i  suoi  elementi,  e  sopra  ciascu- 
na delle  sue  parti ,  e  Io  conduce  alle  più  sdblimi  e 
6ne  scoperte  ;  e  V  Eulero  dovrà  riputarsi  il  vero 
maestro  del  muto  di  rotazione,  come  il  Newton  del 

(li)  Sptcimen  i/teor,  Turbinum. 
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circolare  e  il  Galileo  della  disceaà  de^  gravi:  Do 
nuovo  ramo  della  scienza  del  moto,  nn  notabile  ini- 
gBoramento  e  raflinamento  S  tolti  gli  akri ,  e  so* 
pra  tutto  una  nuova  maniera  di  riguardar  la  meo* 
canica,  ossia  la  meccanica  ridotta  all'  analisi ,  ren- 
dono VEulero  tanto  benemerito  di  questa,  come  di 
tutte  l'altre  parti  della  matematica,  e  gli  danno  vie* 
maggbre  diritto  di  pretendere  scopra  tutto  V  impe- 


Intanto  che  VEidero  maneggiava  da  padrone  è     aaa 
pnncipe  tutte  le  parti  della  meccanica ,  gli  presen-  bmocìiùcì. 
tavm  la  Francia  nn  rivale ,  che  poteva  contendergli 
il  principato.  L' Accademia  delle  Scienze  di  Parigi 
MQ  voleva  essere  ad  àlcun^altra  inferiore  nel  colti- 
vare  la  meccanica  y  ed  ancor  dopo  il  Mariaite ,  il 
Varignon  »  l' Amontons^  aveva  il  Maupèriuis ,  il 
Bouguer,  il  Mairon^  il  Camus  ed  alccébi  altri,  chor 
con  nuovi  principj,  nuove  dimostrazioni,  nuove  spe« 
rienze,  ed  altre  nuove  scoperte  cercavano  d^  arric- 
chirla. Il  problema  delle  trattorie  discusso  dal  Fon^  >    228 
tifine  eccitò  il  genio  del  Clairaut  ad  illustrare  i 
problemi  meccanici.  Un  altro^  propostogli  dal  JT/ia» 
gistierna  gli  fece  esaminare  alcuni  punti ,  in  cui  si 
unisce  la  fisica  colla  meccanica.  Le  oscillazioni  di 
nn  pendolo,  che  non  si  fanno  in  un  piano ,  il  pro- 
blema de^  tre  corpi,  oggetto  dell'  attenzione  de'  più 
profondi  geometri ,  la  determinasione  dell^  orbita 
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ierreétre,  la  teoria  deUe  comete,  il  maneggio  delle 
navi,  e  varie  altre  materie  diedero  campo  al  CIat 
raut  da  mostrare  che  non  era  «gli  men  profondo 
meccanico  che  sottile  geometra.  Ma  non  ere  aneo* 
,  ra  questi  l'emulo  deir£u/ero  pel  principato  mecco- 
bert.  nico.  Il  ^Alembert  fu  realmente  l'unico,  che  po- 
tesse entrare  con  lui  in  competenza  :  la  sua  dina- 
mica, il  trattato  della  precessione  degli  eqmnoEJ,  ed 
alcuni  altri  suoi  opuscoli  gli  davano  diritto  di  se-» 
de  re  al  fianco  del  grand'  Eulero.  Trovava  egli  la 
maggior  parte  de'principj  della  meccanica  od  oscu- 
ri  per  sé  stessi,  od  annunziati  »  e  dimostreti-d'  nna- 
maniera  oscura  ,  onde  davano  luogo  a  molte-^que»*' 
slioni  spinose  ^  e  si  mise  a  didurre  i  principi'  ^sU^' 
nozioni  più  chiare,  ed  applicarli  a  nuovi  usi.  H  prin*^ 
cipio  da  lui  ritrovato,  che  riduce  alla  considerazio*- 
ne  deirequilibrio  tutte  le  leggi  del  moto,  é  stato  Pe* 
poca  d^  una  gran  rivoluzione  nelle  scienze  fisico* 
matematiche.  Consiste  questo  ,  come  egli  stesso  lo 
espone  (a),  in  ritrovare  ad  ogni  istante  il  moto  di 
uti  corpo  animato  da  un  numero  qualunque  di  forze 
col  riguardare  il  moto ,  che  aveva  nell'  istante  pre* 
cedente,  come  composto  d'  un  moto,  ch^  è  distrutto 
da  quelle  forze,  e  d'un  altro  moto,  eh'  ei  dee  pren-* 
Jere  realmeute,  e  che  dee  essere  tale,  che  le  parti 

{«)  lltchtr,  sur  la  prtc.  des  ét/ùi/i,  ec.  Ini/àiL 
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del  corpo  possano  seguirlo  senza  nuocersi  matua- 
inente  Pune  alle  altre.  Veramente  la  prima  idea  di 
questo  principio  si  può  attribuire  a  Giacomo  Ber^ 
noulliy  il  quale  nella  ricerca  del  centro   d' oscilla- 
zione de'  pendoli  considerò   i  moti  impressi  come 
composti  di  quelli ,  che  i  corpi  possono  prendere , 
e  di  que^che  deono  distruggersi.  Ma  il  d^  Alembert 
riguardò  questo  principio  d^una  maniera  generale  , 
gli  diede  la  semplicità  e  la  fecondità ,  che  gli  con- 
Tengono,  e  ne  fece  felicissime  applicazioni.  La  teo- 
ria dell'equilibrio  e  del  moto  de^fluidi,  e  tutti  i  pro- 
blemi fin  allora  risolti  da'  geometri,  erano  diven- 
tati corollarj   di  questo  suo  principio.   Restavagli  a 
dare  un  mezzo  d'applicare  il  suo  principio  al  moto 
'  d'un  corpo  di  qualunque  figura,  e  da  forze  qualun- 
que sieno  animato.  Diedelo  nel  suo  trattato  della 
precessione  degli  equinozj,  e  poi  negli  opuscoli  (a), 
e  r  applicò  felicemente  a  spiegare  ,  determinare  e 
combinare  i  due  fenomeni  astronomici  della  pre- 
cessione degli  equinozj,  e  della  mutazione  delPasse 
terrestre,  e  a  jEare  cosi  incontrastabilmente  trionfii-, 
re  il  Necton  e  Fattrazione.  Contemporaneamente 
cercava  VEulero  la  soluzione  del  medesimo  proble- 
ma di  determinare  il  moto  det  corpo  da  quali  che 
sieno  forze  sollecitato^  e  lo  trovò  per  via  tanto  di- 

{(1)  Tom*  I.  sec.  mcm. 
ìtidres,   t.   IT.   P.    Il  3  1 


vejrsa^  che  quatttunqoe  coòibMi  avere  vedbto  il  trat- 
tato d^Ua  prece&aiooe  degli  equifiDKJ  ààX! Alembert^ 
noa  può  entrare  io  sospetto  d'averne  prese  d4  Igei  ' 
le  tracce ,  nò  molto  meno  ne  dee  veiure  acocisato 
^anie  plagiario  ^  ma  bendiè  gloria  sia  d^  amendue 
I!a?ei'e  scbito  per  vie  diverse  àn  si  difficile  proble- 
ma, sempre  però  n'  appartiene  al  d^  Alember\  V  o* 
uore  del  primato.  La  dottrina  della  resjsleBBa  dei 
tneisi  fu  da  lui  trattata  con  una  profondità  ed  e* 
stensione^  quale  non  vi  s^era  adoperata  da  nessuno 
scrittore  di  meccamoa  (a)  ,  ed  appEcata  alla  solu- 
zione di  problemi ,  che  nessun  altro  ardiva  tocca* 
re  (i).  Il  problema  de'tre  eorpi^  varie  questioni  sol- 
l'attrazione,  e  le  ricerche  su  varj  ponti  del  sistema' 
del  mondo  gli  cBedero  campo  di  portare  nuovi  lu- 
mi alla  meccanica  ;  e  si  può  dire  con  verità  ^  ch^  è 
opera  della  sua  sottigliexza  e  profondità  la  raffina- 
tezza e  perfezione,  a  cui  or  è  condotta  questa  scien- 
za. In  questo  stato  della  meccanica  dopo  F  £ii- 
lerù  ed  il  d'  Alembert  non  parlerò  di  don  Gior- 
già  Juan^  tuttoché  l'abbia  trattata  anch^egli  col  più 
esalto  calcolo,  e,  ciò  che  forse  è  pifi  necessario , 
colle  più  attente  e  più  adattate  sperienze,  ed  ab- 
bia in  varj  punti  opportunamente  corrette  le  teo- 


[a)  Es4ai  (Tane  nouv.  théor.  de  la  résisL  des  ftuidex. 
\b)  Optuc.  lom.  1,  p.  trois  mem. 


rie  d«'  geometri  (a)  ;  non  del  mio  illustlrafOi^  Dì 
4ShiÌrióle  Circàr  che,  nelle  note  ed  aggiunte  ali» 
liuoici  «disioAe  dell'  opera  del  Juan  sulle  forze  vi« 
-ré  e-inOkìf te»  salla  forza  della  percossa,  sull^  urto 
jte'isorpi  elastici,  e  au  molti  altri  punii,  ha  sparsi 
nuovi  lumi,  aperte  nuove  vie,  e  datoci,  ai  pud  dfi 
pe,  un  nuovo  ed  impor-tante  trattato  dì  dinamica  t 
non  del  Riecati  che  solo  ha  lasciato  un  saggio  di* 
una  nuova  meccanica,  che  meditava  (&)';nM  àiA 
Frisia^  benché  ricco  di  calcolo  e  dr  geometri» } 
non  del  Ximenet,  che  si  ampiamente  e  cdn  Canta' 
{nettezza  ed  evidenza  di  sperienze,  e  con -novità^ 
profondità  di  dottrina  ha  trattata  tutta  h  inate-^ 
ria  degli  sfregacnenti  ^  non  del  Lorgna^  del  ^  Ma-^ 
scherani  e  d*  altri  moderni,  che  alenai  pariti  pàr^ 

ticolari  hanno  dottamente  trattati.  Merita  bensì  di-* 

•  • 

istinti  riguardi  il  la  Place,  il  quale  in  tante  memo- 
rie  accademiche,  ha  presentate  le  più  fine  viste 
meccaniche,  accompagnate  da  tutta  la  sottigliezza 
analitica,  e  che  poi  sulta  sua  meccanica  celeste  té 
ha  innalzate  alla  ptA  nobile  sublimità.  Egli  consi- 

• 

dera  Tastronomla  come  un  gran  problema  di  mec- 
canica, e  perciò  cerca  (ormole  e  metodi  per  de- 
terminare i  centri  de*  corpi  celesti,  le  figure  di  es- 
si, le  oscillazioni  de^  fluidi  che  li  ricoprono,  e  i  lo- 

(a)  Exam.  marit,  ec.  Ioni.  |. 
ih)  Leti,  de*  principi  delia  Mecc. 
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ro  motimeati  intorno  a  proprj.  centri  di  gravità»  e  a 
questo  fine»  per  fissare  le  leggi  de^ movimenti  di- 
Tersi  de'  solidi  e  de'  fluidi  e  del.  moto  in  un  siste- 
ma di  corpi  in  tutte  le  reiasioni  possibili  fra  le  for- 
se e  le  velocità,  e  per  altri  punti  meccanici  nuovi 
pvincfp]»  nuovi  metodi,  nuove  formole,  nuove  equa- 
sioni  vengon  fuori  dalla  feconda  sua.  mente,  ed 
accrescono  le  ricchezze  dell*  analisi  e-  della,  mec- 
eanica,  non  meno  che  dell'  astronomia.  .Bla  cliia«- 
ma  a  sé  tutta  la  nostra  attenzione  la  meccamca 
analitica  del  la  Grange.  3ì  era  questi^fino  dal  pri- 
mo suo  nascere  al  mondo  matematico,  &Uo  co- 
noscere per  una  mente  capace  di  recare  alla  spien- 
la  meccanica  tutto  il  suo  splendore.  Le  pri- 
me memorie  pubblicate  nella  miscellanea  ieV- 
la  Società  privata  di  Torino,  furono,  più  che 
discussioni  accademiche,  luminosissime  decisio- 
ni sul  famoso  problema  di  Taylor  sulle  cor- 
de vibranti ,  che  tanto  aveva  occupati  i  primi 
matematici  del  secolo,  e  che  teneva  allora  in  glo- 
riosa tenzone  i  tre  rinomati  eroi  di  questa  scienza 
Eulero^  Daniele  BernouUi  e  di  Alembert  II  prin- 
cipio che,  per  analogia  a  quello  del  Maupertuis, 
volle  chiamare  principio  della  menoma  azione,  fu 
nelle  sue  mani  fecondo  di  elegantissime  soluzioni 
di  molti  problemi  difficili  di  dinamica,  che  aveva- 
no sbigottiti  i  più  valenti  geometri,   e  io  quanti 
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jpunti  toècavà  di  quella  scienza'  si  mostniTa  Vero 
Maestro.  Venne  poi  alla  laoe  la  sua  meeedniea  a^ 
halitica,  che  riscosse  Pammirasione  di  tutti,  e  for» 
mò  una  nuova  meccanica.  Non  è  questo  un  trattar 
lo  di  meccanica  come  tante  altre  meccàniche,  tna 
può  dirsi  piuttosto  un'  arte  di  trattare  la  mècca- 
BÀca;  non  entra  ad  esamibare  il  moto  e  eeream 
4ihhine  nuore  reriti^  ma  prende  di  mira  la  stessa 
sciensa»  e  riduce  la  sua  teorìa,  e  Parte  di  risolve- 
re i  problemi,  che  le  appartengono,  a  foirttiòle  gene- 
rali, il  cui  semplice  sviluppo  di  tutte  le  eqliasioni 
necessarie  per  la  soloaione  di  ciascun  problema, 
•e  rende  ^in  somma  la  meccanica  un  nuovo  ramo 
dell'  analisi.  Propone,'  e  spiega  il  la  Grange  i 
princìpi  della  statica  e  della  idrostatica,  della'  di- 
namica e  AeW  idrodinainica,'  dà  le  formóle  gene- 
rali p*er  r  equilibrio  e  pel  movimento,  ne  deduce 
le  proprietà  generali,  propone  ì  metodi  di  trovarvi 
le  equazioni,  sciovie  {'problemi,  e  presenta  tutta 
la  meccanica  assogettata  alle  operazioni  algebra!* 
che,  e  ridotta  a.maggiore  fìicilità.  Dopo  la  meccani- 
ca analitica  di  la  Gran'gB  è  venuta  la  meccanica 
' filosofica  ^\  Proì^.  Non  entra  questi  in  definizioni      aa5 
e  spiegazioni',  in  proposiuoni  di  problèmi  e  di       '^"^' 
teoi^emi,  in  soluzióni  è  dimostrazioni^  ma  presenta 
un  quadro  metodica,  com'egli  dice,  de'  risultati  di 
quelle,  senza  immergersi  ne^  calcoli,  che  ad  esse 
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eondueona,  e  ci  pone  ulnantf  le  (dtfBOiolipi  teòreoi|i 
e  i  pnAlcBii,  di  cai  le  moderne  «coperte  de'fublifli 
geometri  hanno  arrìcohita  ta  meeoaniGa,  gli  ilii  dei 
prìncip])  le  applicHaionì  delle  teorie,  e  cerca  di  &r 
conoscere  lo  apirilo  de^  metodi,  d' indicare  r  ffia^ 
opali  anelli  delia  catena  che  tiene  bgàfe  '  fina  br^ 
b  propoéiiioni,  di  fiicititare  ai  lettori  i  ate^xì  di 
cogVei»  la  corriapondensi  delle  diverM  parli  det*  , 
le  écientii)  e  metiterU  in  '  grado  di  comprenderla 
luUa.  Frima  di  dare  questa  meccanica  filosofica, 
Uveva  il  Pnd/9^:  recato  somma  rantaggioi  aUà  mèc«' 
.cani<M  pratica  neUa  sua  nuòva  ArèhiMtwna  idrau- 
lica ^  deve  de'princtp)  delle  teorie,  deib  ape- 
iriense  #  dèlie  belle  dottrine  matematSclie  e'>fi^ 
che  àaì  d^j^lemberiy  itìJman^  dd  J^ernoafKi^ldtil 
Lamberty  del  Bòssutj  del  Coulomb  e  d'altri  m»- 
tematici,  fa  il  più  conveniente  uso,  e  la  più  op- 
portuna applicasione  ai  movimenti ,  e  alle  for- 
se degli  aominf|  e  degli  aniinali,  e  de'  còrpi  var) 
-di  natura  diversa,  alla  costruzione  delle  macchinò 
e  a  tutte  le  meccaniche  operazioni. 

In  questo  stato  di  raffinamento,  esattezza  e 
^bóìlìtk  vedesi  presentemente  la  meccanica  :  tratti 
1  suoi  prihcipj  in  formolo  generali,  ritrovate  le  e- 
quasioni  per  la  soluzione  de'suoi  problemi,  e  ridotta 
tutta:  la  scienza  ad  analitiche  òperaziofiiy  sembra 
che  niente  manchi  al  suo  av;(nsamenlO|  JO  non^ciò 
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jùke  iKunca  all^analiiit  4i  cti  «i  Beiire.  Pure  sardn 
|»t  da  ideftidacarjti  cb€  mtalrc  t  sonmi  géomcitrì 
ai  Mllcfano  a  cenuur.  fomiole  aj  equagtipni  geo^-* 
rati»  ^P^a  scoprirà  i  movimaDli  più  conipUcady^e 
MÓajdmr^  h  pi&  imaparabili  difficohà^  m  ac  fiiatc- 
aea^abri,  atreaiU  ouenaXoti  iék,  iiaMna  a  daHe 
affti^  tha  eisammaiiatra  i  Attr,  a  ffacoag^rnsaro  4ilti 
:  su  4bÌ  palar  ianabirt  le  teoria,  ad  appUcanri  la  «i- 
l^abratche  operazìooi.  Talora  la  apacubffiom  waf- 
«eioiclie  dt?  igeometri  msao  jnaaoaad  di  raiptà^  par- 
elio jsion  sono  appoggiate  alia  ossarvasioni  ;  talèr 
-aaebe  essendo  vere  a  euriosei  namigmio  inuiili, 
perchè  non  possono  appljóann  alla   vera  eognj* 
tione  de^  fatti,  né  agli  aai  della  Batura  e  delfarte. 
Quante  bellissima  teoria  de'  più  tralenti  geome- 
tri non  esclude  il  dolo  Jjuui  (a^^  smentendole  in- 
cootrastabilmedte  colla  pratica  ?  Lo  stesso  iVeivIsn 
conoscendo  la  necessiti  delle  sparìensa  par  ista- 
bilire  le  teoria^  dopo  avenaefaltaa  replicata  nisilis- 
sime  intorno  alle  escillaaionl  da^penddi/ moatte 
il  suo  desideriQ,  che  $•  ne  fi^eiano  mcdra  «òlle 
più  ;  che  si  T%>etano  quella  stesse;  che  sé.'èé  tii- 
veuttno  ahre  direrse,  e  <^  tufle  si  cìssgtihiéartb^ 
eoa  maggior  diligente  -ed  àocurafexEa  (b),  <^uant# 
anggiori  progressi  non  potrebbe  òr  vantare  U 

(a)  Èxam,  ec.  tona.  I,  idrologo  e  altr. 
(A  Primi  Mmtìk.  «•a.  fl^  ics^  TI. 


3a8  sctntzs  ffATcmiu 

meccanica»  se  i  filosofi  nelle  loro  tteecanicfae  spe- 
culaiioni  fossero  stati  più  alterni^  racc^gUere  fiit- 
tiy  moltiplicare  speri enae,  v0nfic4r  Ossemiioni, 
ed  aressero  presa  per  guida  de'  ìoab  calcoli  Tos- 
•erirauoné  e  la  pratica  !  Or  la  meccanica  si  è  le- 
fata  a  regolatrice  delle  altre  scienze,  ed  è  £Ten- 
tata  la  chiaTe  per  entrare  ne^  secreti  della  na- 
tnrm  :  ormai  tutte  le  scienze  fisico-matematiche  si 
possono  riguardare  come  tanti  problemi  mecca- 
nici :  pure  i  meccanici  geometri  non  danno  alle 
loro  ricerche  la  conveniente  estensione,  e  prendo- 
jEio  comunemente  per  oggetto  e  fine  delle  loro  spe- 
culazioni i  movimenti  de'  corpi  celesti,  e  le  astro- 
nomiche teorie.  Quante  nuove  verità  non  si  pre-' 
senterebbero  a'  loro  sguardi,  se  discendendo  dai 
cieli  contemplassero  su  la  terra  V  infinita  varietà 
di  for^e  e  di  movimenti,  che  la  natura  e  Tarte 
producono,  e  la  cui  cognizione,  se  non  è  tanto  su- 
blime e  nobile  come  quella  de^  moti  celesti,  può 
fi^rse  essere  più  utile,  e  non  è  certo  meno  curiosa 
La  forza  della  percossa,  la  coerenza  de'  corpi,  e 
parecchj  altri  punti  dinamici  non  sono  ancora  ben 
conosciuti,  ed  interessano  la  società  non  meno  che 
i  movimenti  celesti.  Che  vantaggi  non  dovrebbono 
sperare  le  arti  e  le  scienze,  se  la  meccanica  esten- 
desse le  sottili  sue  meditazioni  sopra  ttuti  i  sogget- 
ti, che  le  appartengono  !   Noi  intanto  ci  compìac- 
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cUusio  de'  miglioramenti  analitici  recati  da*  mo- 
derni geometri  alia  meccanica^  le  desideriamo 
maggior  estenrione  nelle  ricerche,  e  maggiori  aju- 
ti  della  pratica  e  delPosservazione,  e  passiamo  a 
contemplare  P  idrostatica  che  è  una  parte  delU 
meccanica. 


I  • 


i 
( 


^3t>  ^(HHHSK  JIATtJftlULI    ^ 


CAPITOLO,  VI. 


J9«/r  Idrostatica. 

aa6  L  idrostatica,  e  generalmente  tutta  la 

aeu"§ro^  àeti^  equilibrio  e  del  moto  de'  fluidi  può  conside- 
suiica.      |i||p5Ì^  ed  è  realmente  una  parte  della  meccanica, 
benché  talora  regolata  con  alcuni  principj  alquanto 
diversi.  Noi  avendo  ora  trattata  la  meccanica  de'ao- 
lidi,  spediremo  brevemente  quella  de'fluidi»  die  ba 
227      quasi  sempre  seguito  lo  stesso  corso,  jirchimede  è 
de.        anche  il  primo  maestro,  o  creatore  dell'  idrostatica, 
come  abbiamo  detto  che  lo  è  stato  della  statica. 
Vanta  in  quella,  come  in  questa  mcdte  macdùne 
e  molte  invenzioni,  ma  trae  la  principale  sua  gloria 
da' principi  scientifici,  che  ha  ritrovati.  Egli  c'insì^ 
gna,  che  i  solidi  più  pesanti  posati  su  un  fluido 
verranno  a  fondo,  que' d'uguale  peso  s*inunerge- 
ranno  senza  profondarsi,  ed  i  più  leggieri  resteran- 
no k  galla,  anzi  messi  nel  fondo  saranno  rìspinti 
air  insù  con  una  forza  uguale  al  grado  di  pravità,  in 
cui  il  solido  è  superato  dal  fluido  \  dà  le  leggi  del- 
l' equilibrio  di  diversi  solidi  generati  da  sezioni  co- 
niche più  leggieri  de'  fluidi,  in  cui  sono  immersi; 
\     e  spiega  i  casi,  in  cui  queste  conoidi  resteranno  in- 
clinate,  in  cui  si  terranno  diritte,  ed  in  cui  si  rivoi- 
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getiiiitio/  «^^«i  tWddiriafeeMOinof  t  lA  tatto  mostra 
fjiicMi  Mtiìj^ctiai  e'sobitiiikà  d^faigegMò,  cfaaloCiiH 
fio  la  ifiàfa?i|giifi  <)e^sUri^  in  lutto  parla  con  aaa 
iocktaà  e  profondità,  c^e  in  tanto  imne  di  mecca* 
mcbe  ia  geomatricNe  cogfiicioni  poco  o  nulla  vi  faan* 
no  {Hitiila  a^iiìnfere  in  questi    ponti  i  moderni; 
Uopo  ^rchimede^ dovremo  anche  qui  discendere      228 
con  huigo  salto  arseceli  {miTtciin.  Erone,  Ctesibio^  cic'uUah 
ed  ahri  greci  inventarono  ingegnose  macchine  ft^ 
dranlicbe  e  pneumatiche»  fpndate  su  vere  e  giusta 
èognbioni  dì  meccanica,  marnon  arricchirono  V  i^ 
droalalica  con  nuove  teorìe;  Vitru^io^  e  molto  pih 
Frontino  mostrano  bens)  cognicion^  ddlle  le|;gi  dab* 
r  equilibrio,  e  del  moto  dc4le  acque,  ma  eo»leiili 
ili  servirsene  nella  {fatica  nia^grstàidiosilònò  acqua- 
dòtti   e  in  altre  dperaanoni,  non  si  curarono  di  ri^  . 
schiararle  co^  loro  scritti,  né  d*  accréscere  queHa 
soianfea  colle  loro  teoriche  invenzioni*  Gli  Arabia      2»29 

A.      I»* 

pie  portati  per  le  matemaiicbe  speculationt,  coht*  *  '* 
varono  con  maggiore  diligenza  gK  studj  idrostatici^ 
e  i  soli  titoli  di  dtie  opere  èf  Alhìniiy  che  si  riporr 
tano  nella  Sibhoteca  arabica  d^ filosofia  cioè  deHe 
icoàe  che  galleggiano  tieir  acque,  e  di  quelle  che  m 
eMe  s^  immergono,  provano  abbastanza,  che  non  at^ 
tendevano  soltanto  alia  pratica  degli  utili  loro  ea^ 
nali  ed  acquedotti,  ma  si  dedicavano  altresì  alle  i- 
drOvStatiche  teorie. 


Stffin. 
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M^  qualunque  sieno  sfati  i  loro  studj^^  uoq:-  è 
^ntà  a  nostra  notizia*  verona  loro  scoperta  idro- 
statica. H  primo  Aoipo  ArchUnéie^  che  abbiareenlo 
a  questa  scienza  qualche  ayan^mento,  è>  stato  :lo 

a3o  Stevin^  il  quale,  diretto  probabilmente  daBa  dotr- 
trina  stessa  S Archimede^  esaminò  la  pressioiie  d*tm 
floido  sul  fondo,  e  su'  lati  del  vaiaci  in  ciii  è  rio- 
chiuso,  e  scopri  il  paradosso  della  j^essiooe  dd 
fluido  ne'  vasi  convergenti,  che  può  esherè.  molto 
maggiore  del  proprio  peso  ^  e  con  piji  profiSodo  di* 
squisizioni  determinò*  ugualmente  la  preàiiòiii"  dei 
fluidi  su*  Iati  verticali  od  inclinati,  e  su  qnidoAcpie 
parte  di  essi  (a).  Archimede  e  lo  Sievin  aprirono 
la  via  per  introdursi  nelP  idrostatica  ;.  liiai  furono 

:i3i  superati  dal  Galileo^  il  quale  può  riputarti  il  pomo 
vero  maestro  di  quella  scienza.  Egli  riduce  la -sta- 
tica de'  fluidi  a'  medesimi  principi  di  queHk  detae- 
lidi,  e  co^pesi  e  colle  velocità  spiega  reqoilibrto 
de' fluidi  fra  loro,  e  de^medesiurri  co'soIidL  Quindi 
DOitt  solo  abbraccia,  e  per  nuove  vie  dimostfa.  le 
proposizioni  d^  Archimede,  ma  ne  scoproiiuiov^  t 
xioriose  verità^  diduce  il  teorema,  che^la  mole  del- 
Tacqua,  che  si  alza  nell' immergere  un  solido^  o  che. 
s^  abbassa  nell'estrarlo,  è  minore  della  molti  d'esso 
solido  demersa  o  estratta,  ed  ha  ad  essa  la  mède* 

(a)  Stevini  Bypcmneffi.  Math,  tom.  III. 
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nma-prepoftione;  che 'la  saperficie  delV  acqua  cir- 
coMfina  ài  solido  alla  medesima  superficie  circoo- 
fbsà  insieme  colla 'base  del  solido;  e  eonehiu- 
de  pertanto^  che -un  solido  potrà  immergersi  lutto, 
sotto  V  acqua'  senza  sollevare  né  anche  la  vigesima 
parto  della  sua  mole,-  e  che  alP  incontro  piccolissi- 
ma t}uantità  d'acqua  potrà  sollevare  un  grandissi- 
mo solido  ;  riporta  molte  interessanti  curiosità  siii 
fenomeni,-  che  avverranno  a' solidi  di  figure  diverse 
posati  'SulP  aòqua,  e  dimostra,  che  non  la  figura 
de*solidi,  ma  soltanto  la  loro  specifica  gravità  li  £&-. 
rà  galleggiare;  od  immergersi.  Dalla  teoria  de' so- 
lidi immersi  ne^  fluidi,  e  della  parte  del  peso,  che 
in  essi  perdono,  anziché,  come  pensò  Vitruvio  («),' 
dalla  mole  d' acqua  scacciata  dal  solido  immerso, 
dovè  ricavare  yirchimede  la  quantità  d^oro  e  dW« 
gento  delia  coirne  del  re  Jerone$  e  dalla  medesima 
teoria  prese  il  Galileo  argomento  di  formare  la  sua' 
bilancia  idrostatica,  la  quale  mettendo  alPun  brac*' 
ciò  un  peso  lasciato  alParia,  e  all'altro  braccia 
sospeso  altro  solido  di  peso  ugnale  immerso  in  un. 
fluido,  dalla  parte  dél.peso^  che  questo  perderà,  si* 
potrà  didurre  là  sua  specifica  gravità  :  e  questa  bi- 
lance tta  del  Galileo  h  stata  la  madre  di  quelle  del 
Castelli  e  del  Vifviani^  e  di  tant'altre  bitancie  idro- 


[a)  \Jàt,  IX.,  e.  111. 
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statiche»  che  hanno  poi  con  tanU>  frutta  iiexv4u>  ad 
esaminare  i  pesi»  non  solo  de^  soUili|  tPiaripqlla  pia 
òe*  liquori.  Con  il  HuHleo  con  U|nti  .Im^ì -Iwii,  ai| 
Tequilibria  de*  fluidi  ai  può  giustamente .  diro  il  pri*^ 
910  vero  maestro  dèU'  idrostatica.  Ma  che  acm  a-* 
Yrd)b^  potuto  sperare  da  lui  l'idraulica,  e  .quanti 
liimi  iKm  avrebbe  egH  recad  al  movimento  de'  fini- 
i}i,  se  avesse  lasciato  quanto  so  tale  materia  aveva 
meditato,  edayeva  intensione  di  sporre  al  pubbli» 
(;o7  La  sola  lettera  sc^ra  il  fiume  Biseniia^.c^ìi^se- 
goa  parecchie  verità  su  due  canali  d'ugu^  pen^ 
denza,  ma  di  diversa  luaghesia,  V  uno  tortuosa, 
L' altro  diritto,  e  su  la  velocità  deU^  acqua  Ìq  tali  ca- 
nali^ e  nelle  variasioni  di  direzione^  e  pttla  con  ta- 
le possesso  e  maestria  della  materia,  che  noiostra  sa- 
perne assai  pi&  di  quello  che  scriveva,  ed  essersi 
inoltrato  non  meno  nelP  idraulica,  che  nell'idro-^ 
njtaiica.  Non  giovò  a  queste  scienze  il  Galileo  sola- 
mente co^proprj  studj;  ma  forse  ancora  réeò  loro 
maggiore  vantaggio  cogli  eccitamenti,   che  diede 
a^ suoi  discepoli  per  coltivarle  con  profitto:  il  C»- 
stelUy  il  Torricelli^  il  Viyiani^  il  Cavalieri^  ed  altri 
eruditi  conoscitori  del  moto  e  delP  equilibrio  del- 
282      V  acqua  uscirono  dalla  scuola  del  Galileo.  Al  Co^ 
jfe/2i  dobbiamo  un  nuovo  ramo  d^  idraulica  colb 
teorìa  che  v'introdusse  della  misura  delle  acque 
correuti>  nella  quale  c^insegnò  a  calcolare  la  dimi- 
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iMMiOM  del  Tolnme  prodotto  dalla  vtlooiUi)  dagK 
stei  itoa  oaaerratji.  Il  TarriceU  apri  aneli' egli  ud  333 
nMffa  campo  a  cpiesta  fcienia,  ricercò  il  moto  e  la 
velocità,  per  dir  oasi,  viFtumle  d^  un  fluido  non  ut- 
cor  conoaciuta,  e  deterannoUa  fissando,  ohe  non 
solo  oa  fluido  córrente  avrà  come  il  solido  ima  Te- 
laci corrispoiidente  all'altesaa)  onde  discende,  nm 
cheil  fluido  rìnebiuso  ia  an  vaso «ortendo da  un  Ak 
ro^  aperto  nel  detto  fase,  avrà  una  Telocità  uguale 
a  qaeUa  d^  un  solido,  che  fosse  dkceso  dalP  altena 
del  livdlo  del  fluido^  e  che  l'acqua  uscendo  da  ima 
foatana  salirà  sempre^levati  gì*  impedimenti,  ad  una 
aUeaM  uguale  al  lirello  di  qudJa  del  serbatojo.  Più 
ancora  giovò  il  TWrìceiK  ellMdrostatìca»  ed  a  tutta 
la  fisica  colla  celebrarissima  invenadone  del  baro- 
metro. Il  Galileo  aveva  osservato  che  Tacijua  ncHa 
tromba»  e  generalmente  nel  vuoto  ascende  trenta* 
due  piedi  e  non  più:  volle  provare  il  TorricelK  se 
questa  osservazione  verificavasi  a  prc^rzione  negli 
altri  fluidi,  e  trovò  infatti,  ohe  il  mercurio,  i4  voHe 
in  circa  più  pesante  dell^acqua,  nen  ascendeva  che 
a  a^  o  28  pollici,  e  fifl^tlendo  su  la  cagione  di  que- 
sto fenomeno,  trovò,  die  la  colonna  d'aria  atmo» 
sferica,  che  preme  sd  mercorm  del  veservatorio  del 
barometro,  è  quella,  che  fii  innalzare  pel^cannelio 
il  mercurio  fino  a  mettersi  in  equilibrio.  Questa 
iKOperta  del  TorriceUi  fu  poi  incontrastabilmente 
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confermata  dal  Pascal^  il  quale  cedile  note  sperien-' 
t/t  del  Monte  Puy-de-Ddme,  e  della  Torre  di  san 
Giacomo  di  Parigi  provò,  che  quanto  pia  d  va  in 
alto,  e  più  piccola  per  consegueuxa  diTiene  la  co- 
lonna deir  aria  atmosferica»  che  preme  il  mercario 
nel  vaso  del  barometro,  tanto  meno  ascende  il  mer- 
curio del  tubo.  Quindi  i  fisici  sono  passati  a  ooiVnH 
rare  col  barometro  V  altez;&a  deir  atmosfera»  ben- 
ché non  sienO  giunti  a  determinarla  con  precisione; 
e  possono  col  medesimo  assai  esattamente  fissare  le 
altezze  delle  montagne,  conoscere  le'variaBiooi  dd- 
r  atmosfera»  e  ricavare  varj  usi  molto  giovevoli  al- 
le scienze  ed  alla  società,  e  tutto  ciò  rende  sempre 
più  gloriosa  ed  utile  l'invenzione  del  TorrieeBi.lX 
Vwìmìùj  il  Michelinij  il  Barelli  e  tutta  Y  Accade- 
mia del  Craento  con  iscoperte,  con   isperìeme  e 
con  trattati  hanno  molto  iHitttrata  la  mafevta  à^ììe 
acque  ;  e  P  idrostatica  riconosce  dal  GttRho  e  dalla 
sua  scuola,  dalla  Toscana  e  da  tutta  V  Italia  i  pri- 
mi quasi,  e  migliori  suoi  lumi, 
a 34  Non  era  però  ristretta  alla  sola  Italia  la 

^^,       ra  dell'  idrostatica  ;  là  Francia  parimente  m 

molto  benemerita  di  questa  scienza.  Lascio  le  ap^ 
cnlazioni  varie  suìluidi,  alle  quali  si  rivolae  qua  e% 
nelle  su^é  opere  il  Cartesio^  e  nelle  quaK,  heMW 
soltanto  peifiin tortamente  toccate,  sparge^  eona^' 
tutti  gli  altri  punU>  non  poche  utili  cogoiaioai.  La< 
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scio  1  fenomeni  idraulici  del  Mersenno ,  tattoehè 
in  eisi  non  poche  utili  sperìenze  sì  leggano.  Ma  il 
Pascal  ed  il  Mariatte^  hanno  in  verità  tatto  il  dì- 
ritto  per  riporsi  tra'primi  maestri  di  quella  scienza. 
n  Pascal,  autore  ^elle  sopraddette  esperienze  ba-  ^35 
rometriche,  lo  fa  altresì  del  primo  trattato,  dove  al- 
cune proprietà  dell'equilìbrio  de^  fluidi  si  dimostra- 
no con  rigore  geometrico  (a).  Più  avanti  andò  il 
Mariotte,  e  si  è  meritato  più  lo  studio  de^posterio- 
ri  idrostatici.  I  primi  Italiaui  non  avevano  preso 
cbe  qualche  punto  particolare  per  oggetto  delle  lo- 
ro ricerche,  e  sebbene  vi  avevano  recata  gran  sot- 
tigliezza  d^ingegno,  e  diligenza  d'osservazione,  pure 
privi  d'opportuni  stromenti  per  le  conveniènU  v^ 
rìenze,  uè  ajutati  coHumi  degli  anteriori  geometri , 
come  suole  accadere  a^primi  illustratori  di  qualun- 
que scienza,  non  fecero  che  assag^are  le  materie, 
diradare Je  tenebre,  spargere  qualche  lume  ,  ed  a- 
prire  ad  altri  le  vie  di  stabilire  la  verità.  Il  Afa-  a36 
riotte^  ajutato  da^princip},  e  da^  ritrovati  degli  ante^ 
riori  idrostatici,  costumi  della  geometrìa,  eoi  sussi- 
dio degli  stromenti  potè,  con  replicate  ingegnose 
sperìenze  e  con  giusti  ragionamenti,  stabilire  sode 
teorie  su  V  equilibrio  e  sul  moto  deUe  acque,  fissa- 
re le  velocità  nell'altezze  diverse,  e  quindi  determi- 

W  Trmieé  de  Pét^uii.  des  lit^, 
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nàre  la  quaotità^  che  esce  da  un  vase ,  o  corre  per 
Un  C9DaIe  »  e  ci  lasciò  in  questa  parte  un  corpo  di 
dottrina  assai  compiuto,  ed  un^opera' classica  e  ma- 
gistrale. Il  Vàrignon^  il  Parent^  il  Pitot^  e  vaij  al* 
tri  francesi  trattarono  chi  un  punto ,  chi  un  altro , 
ed  illustrarono  in  varie  guise  Pidrostatica  e  pratica 
e  teorica. 
207  Sembrava  nondimeno ,  che  dovesse  rimanere 

I3qY  ^  *'  all'  Italia  la  gloria  di  scoprire  più  accertatamente 
gli  andamenti  delle  acque  :  Y  Italia,  che  tanto  pro« 
fitto»  ed  anche  tanto  danno  risente  dalle  acque,  era 
in  dovere  ed  in  necessità  ^i  spiare  attentamente  i 
movimenti  delle  medesime ,  e  di  fissare  con  gia- 
steizà  le  loro  leggi.  Le  controversie  fra  le  provin* 
eie  e  potenze  finitime  per  ottenere  il  godimento 
delle  acque,  e  per  ischivare  i  loro  danni  obbligava- 
no i  più  rinomati  geometri  a  studiare  con  atteoaione 
queste  materie,  e  talor  producevano  utili  e  gloriose 
9t38     scoperte.  lì  Montanari^  più  conosciuto  per  altre  sue 

Monta*  .     '.      .  ^  .       ,  ,      . 

lari.  osservasioni ,  si  fece  anche  buon  nome  per  lo  stu- 
dio, e  per  le  osservazioni  delle  acque»  di  quelle  sm- 
golarmente,  che  alla  Laguna  di  Venezia  apparten- 
gono. Gran  riputazione  acquistò  al  ^e/ic/rim  là  sua 
dottrina  sopra  le  acque  correnti  :  i  suoi  prìncipj , 
le  sue  misure ,  la  sua  tavola,  i  suoi  stromenli  sono 
stati  riguardati  con  rispetto,  ed  hanno  servito  di  re- 
gola a  quanti  hanno  maneggiate  queste  materie.  Il 
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.  gran  Cassini  in  messo  alle  sue  celèsti  speculasiotK  aSg 
fu  anch^egli  destinato  ad  esaminare  le  acque,  e  conf- 
templò  i  lor  canali  e  i  lor  movimenti,  collo  stesso 
impegno  e  colla  stessa  esattezza^^on  cui  era  solito 
di  riguardare  le  orbite  e  i  movimenti  de'  pianeti,  e 
la  costituzione  de'cieli.  Ma  il  Cassini^  già  àbbastatl- 
-za  ricolmo  di  gloria  per  le  sue  teorìe  su  le  stelle-, 
lasciò  ad  altri  quella  di  darle  su' fluidi.  Il  Gugliel^  2/^0 
mini  (u  il  vero  direttore  delle  acque,  misurò  le  cor-  q^iqj'  ' 
renli,  esaminò  la  natura  de'fiumi,  e  fii,  per  cosi  di- 
re, il  Cassini  delle  acque  (a).  Aveva  il  CasielU  da- 
lo  principio  alla  misura  delle  acque  correnti ,  e  vi 
aveva  calcolata  la  velocità  da  altri  non  contempla** 
fa  ^  ma  non  era  andato  più  oltre  ad  esaminare  le 
differenze  delle  velocità ,  diverse  nelle  superficie  , 
nel  mezzo,  e  nel  fondo  ^  il  Guglielmini  P  ha  esami- 
nata in  tutte  le  sue  diverse  situazioni ,  e  con  repli- 
cate esperienze ,  e  con  fisici  e  geometrici  ragiona* 
menti  ba  stabilite  le  sue  legr;i  per  la  mbura  delle 
acque  correnti ,  ed  ba  formato  una  scienza  delF  i^ 
drometria.  Più  originali  sono  state  le  sue  specula- 
zioni su  la  natura  d^Jiumif  e  la  sua  opera  su  que-^ 
sta  materia  è  stata  detta  dal  Man/redi  (b)  non  pu- 
re originale,  ma  unica  nel  suo  genere,  e  nella  quale 
non  una,  ma  due  scienze  s'insegnano  ^  una  intorno 

(a)  La  misura  deW acque  corr.  Mia  nat.  d^fmmL 
{h)  Pref.  alPAnnoi. 
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dUe  acque,  e  Paltra  intorno  agli  aWei  de' fiumi.  .La 
scienza  delle  acque  qon  poteva  dirsi  assolutamente 
nuova,  essendo  già  stata  trattata  e  dal  Castelli  e 
dal  Torricelli  e  dal  Mariotte  e  da  alcuni  altri  e 
.4aUo  stesso  Guglielmìni,  benché- sinché,  in. essa  a- 
liesBe  egli  in  quest'opera  saputo  fare  molti  .avanza- 
menti j  correggere  errori ,  e  trovar  ■■  nuove  venta. 
Ma  la  scienza  intorno  agli  alvei  de'fiumi,  .quella  che 
considera  le  direzioni,  le  declività ,  le  larghezze,  le 
diramazioni,  le  sboccature,  e  Paltre  particolarità  dei 
detti  alvei,  era  talmente  nuova,  che  neppor.sWano 
avvisati  i  filosofi  potersi  sopra  ciò  dare  jona  scienza. 
Il  Guglielmini  [\x  il  primo,  che  riflettesse,  cjie  il  na- 
scere e  fermarsi  degli  alvei ,  essendo  opera  della 
natura  ,  doveva  soggiacere  alle  sue  leggi  cosanti  ^ 
che  dalla  forza  delle  acque,  e  dalla  resistenza  ideila 
materia  ,  che  forma  il  letto  degli  alvei ,  dovevano 
prendersi  quelle  leggi  ^  che  nelP  adoperarsi  la  forza 

I 

contro  la  resistenza,  Funa  e  raltra<  sono  variabili,  e 
cresce  Puna,  o  air  opposto  scema  nello  scemare,  o 
crescere  dell'  altra  ;  e  con  questi  principj  s*  applicò 
a  ricercare  le  vere  leggi,  che  segue  la  natura  nella 
formazione  ed  alterazione  degli  alvei,  e  a  ritrovare 
una  compita  teoria  di  essi,  ed  un'  arte  ben  fondata 
per  regolarli»  La  situazione,  ossia  la  profondità,  lar* 
ghezsa,  e  declività  de^  fondi,  la  diversa  loro  natura, 
or  d'arena,  or  di  ghiaja  ,  or  di  sassi,  or  d^  altro,  la 
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rettitudine,  o  tortuosità  degli  alvei,'  Pescrescenui  e 

decrescenza,  lo  sbocco  d'  un  fiume  in  altro ,  gli  ef^ 

fetli  della  loro  unione,  gli  scoli  delle  campagne,  le 

mioTe  inalyedzioni,  tutto  in  somma  quanto,  riguarda 

la  natura  de'fiumi,  e  Parte  di  regolarii^  è  stato  da  lui 

osserrato  -  con  acutezza  d' ingegno  e  con  maturità 

di 'giudicò  ^  e  se  non  ha  potuto  cogliere  in  tutto  la 

v-érità,  in  tutto  però  ha  sparsi  molti  ytili  lumi  »  ed 

<l:ia  aperte  le  vie  ,  e  segnate  lé  tracce  per  rìn-i 

etiirla. 

Le  speculazioni  degli  or  nominati  idrostatici  e^ 
ano  fondate  nelle  osservazioni  e  spérienze,  e  di- 
ette da  una  piana  ed  elementare  geometrìa  tende- 
"v^ano  all'uso  pratico,  ed  alla  popolare  utilità  ^  prese 
allora  un  più  alto  volo  1*  idrostatica  ,  e  guidata  da 
Vina  più  sublime  ,  e  trascendentale  geometria  d^. 
poggiata  alla  natura  stessa  del  movimento  ed  ajHh 
proprietà  particolari  de'fluidi,  stabilì  principi  più  a» 
«tratti,  e  détto  leggi  più  universali.  Il  Newton  die^'    ^4 1 
de  air  idraulica  quella  impronta  di  certezza,  e  d^e- 
Fidenza  geometrica,  che  soleva  imprimere  su  quan- 
te materie  prendeva  a  trattare  (a).  La  pressione  dei 
fluidi  per  ogni  verso  sopra  loro  stessi  e  4ppra  i  so^ 
lidi  ^  la  densità  de^medesimi  prodotta  dalla  pressio- 
ne superiore  ;  la  resistenza  al  moto  de'  solidi  ^  la 

I 

(a>  Prine»  Math*  ce  )Sb»  II,  tei.  T  ce. 
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fona  per  muòvere  gnèsti ,  e  mitte  altre  verità  far 
no  io  poche  pagine  da  lai  esposte  e  ^mostrale  e< 
là  solita  sua  seterità.  L^osservazione  non  tanfo  A 
la  «alafatta,  quanto  fdella  vena  contratta  nell^osai 
dell'^oqoa  per  V  apertura  d' un  vàse  ha  conretle 
jnisare  -degli  anteriori  idrostatici j  ed  ha  fissate  nn 
ve  leggi  alPidrometrìa.  [H  Mbclaurin  ilksti^,  è4 
stenne  con  tatto  il  rigore  geometrico  la  qaMratUi. 
totta  la  dottrma  idraulica  del  suo  maestra  (t^. 
Marchese  Poleni  (6),  e  Daniele  BernouìU  (e)  6f 
minarono  con  aevero  e  giusto  rigora'  la  nuovtf  n 
sura  del  iVeiy^OTt»  e  la  trovarono  conforme  alia  t 
rità^  e  ebbene  credetteroy  come  hanno  aadie  ei 
duto  più  recentemente  il  Bessut  (d)^  e4il  Mari  {a 
petei^le-  apporre  alcune  variazioni,  e  ridurla  a.ma 
giorc  giustezza  nelle  diverse  circostanae  de*  vasi, 
de^  feri  ;  la  scoperta  però  di  quella  misura  jifiiggi 
agli  altri  idrometri  tutta  deest  alla  sottile  peoelr 
zione  del  Newtorti  Che  se  Giovanni  BerneHlU  (J 
e  il  d' jilemhert  (g)  hanno  rigettata  »  e  combatta 

.    .  (a)  Tratte  dts  flups,  tom.  II. 

(&)  Vt  Castel  et  Epist.  ad  Maria. 

(e)  Hxdrodyn,  àet,  IV. 

-    '  id)  Jfydroà.  tom.  II.  ^      '  . 

\:  M  Teor,  idraul,  tfm.  h ,  .•    .  .       ■ 

(f)  Efdraul 

(g)  De  la  résist.  des  fluid,  fotrod.»  De  fé^uii,  etdumm 
des  fluid.  §.  i8a.  •..•-••''- 
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la  calarfttta ,  e  la  doUripa  dtl  Newton,  e  del^Jfa* 
'GÌ!(iori>i,ii^a  hanno  perciò  ottenuto  ,  che  venga  af* 
iatto  abbandonata  dagl'idrostatici,  né  lasciano  egli- 
no «tessi  di  commendare  con  molte  lodi  P  ingegno 
deir  inventore»  La  velocità  dell*  acqua,  che  esce  in 
'«lualonqae  siasi  direzione,  e  qualunque  sia  la  figura 
del  lome  o  foro,  la  forza ,  da  cui  è  generato  tutto 
il  Oioto  dell'acqua,  la  pressione  sol  resto  del  vase , 
e  mille  altre  curiose  ed  utili  teorie  sono  da  lin  col- 
la solita  sua  sottigliesza  discusse .  H  conte  Ricetti 
e  Damieìe  BernouUi^  il  MicheìoUi  e  il  Jurin^  han- 
no assai  vivamente  disputato  a  maggiore  gloria  dèi 
Newton  su  la  verità  d'alcune  sue  proposizióni  ^  e 
dopo  le  più  sottili  indagini,  e  le  piti  attente  osserva- 
snoni  hanno  dovuto  arrendersi  alle  dimostrazioni  di 
quel  sublime  maestro,  e  ricevere  come  assai  sicura 
verità  ciò  ,  che  da  alcuni  era  stato  rigettato  coòie 
un  paradosso.  L^osservazione  deVnoti  ritardati  dal- 
Pacqua  che  esce  da'  lumi  de'  vasi,  e  le  leggi  di  tali 
moti  ^  Tesarne  del  moto  propagato  per  le  particole 
de^  fluidi  9  e  del  moto  circolare  e  vorticoso  de^  me- 
desimi» i  bei  corollari  e  le  interessantissime  ìàé' 
rie,  che  qaiiidi  derivano,  provano  sempre  pie  T  o- 
rigìnalità  e  wperìoriti  deUa  mente  del  Newton  ; 
che  si  &  vedere  e4  amaiirare  nelP  idrostatica,  come 
in  tutte  le  altre  parti  delle  matematiche. 

Nuovo  aspetto  prese  la  scienza  dé^  fluidi  dopo* 
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342      eèsete  stata  maneggiata  dal  Newton  j  gl^  italiani 
ietti**ll  Grandi^   Manfredi,  Po/eni  ed  altri^  padroni  del 
rollatici,  calcolo,  e  della  sublime  geometria^  e  pieni  altronde 
dette  osservazioni,  e  delle  pratiche  scoperte  de^  lo- 
ro nazionali,  diedero  maggiore  ampiezza,  e  naa^io- 
re  precisione  e  verità  alle  dottrine  del  Galileo,  éA 
Castèlli,  del  GugUelmini ,  del  Newton^  e  le  arric- 
chirono delle  proprie  loro  speculazioni.  Gio9a9mi 
BerhoulK,  V  Erman^  ed  alcuni  alhri  trattarono  oon 
tutto  il  rigore  geometrico  alcuni  punti  di  questa 
scienza,,  e  prepararono  gli  animi  de^  matematici  per 
243      ricevere  la  grand'  opera  dì  Daniele  BemoulU^  P  o- 
kraouin.  rigin^lc  c  profonda  sua  Idrodinamica.  La  teorìa 
del  moto  de'  fluidi  aveva  ocónpati ,  come  abbiamo 
finor  veduto ,  i  più  illustri  geometri ,  ed  aveva  pel 
loro  mezzo  ottenuta  la  risoluzione  d^  alcuni  proble^ 
mi,  e  la  scoperta  di  varie  verità,  ma  non  si  era  an« 
cor  passato  a  stabilire  principj ,  onde  poteria  dare 
in  una  maniera  generale,  e  poterla  ridurre  a  scien- 
za esatta.  Daniele  Bernouliì  ebbe  ìa  gloria  d'innal- 
zarla à  questa  onore.  Egli  fissò  due  principj ,  uno 
della  conservazione  delle  forze  vive,  e  Paltro  di  di* 
ridere  il  fluido ,  che  si  muove  in  istrati  paralleli ,  e 
di  supporre  '  a  tutte  le  particole  di  ciascuno  strato 
un  moto  comune  ,  che  abbia  per  tutti  la  stessa  ve- 
locità e  la  stessa  direzione  ;  ed  ajutato  da  questi 
principj  sciolse  tutti  i  problemi  risguardanti  il  get- 
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lo^  e  lo  scolo  d^un  fluido,  ch^esce  da  an  vase  o  per 
va  sanplice  foro,  o  per  ano ,  o  più  tubi ,  o  che  ti 
Bumteiiga  sempre  pieno  il  vase ,  o  che  si  rada  vo*  ' 
tando.  Il  moto  de'flnidi  ne^  vasi  di  qualsivoglia  6gir- 
Mi ,  la  pressione  de^  medesimi  fluidi  posti  in  moto 
contro  le  sponde  de'  canali ,  che  li  contengono  ,  le 
]^{gi  delle  loro  oscillazioni  ne' sifoni,  o  ne^  vasi  co- 
ONNueanti,  Purto  dei  fluidi  contro  i  piani  esposti  al- 
le loro  azioni ,  la  teoria  deli*  aria,  e  de^fluidi  elasti- 
ci, tutto  viene  da  lui  assoggettato  a  que^  due  prin- 
cipi ^  e  se  talora  qualcuno  di  questi  punti  sembra 
non  poter  essere  compreso  sotto  i  medesimi,  la  sin- 
golare  sua  accortezza  lo  sa  raggirare  con  si  inge- 
gnose e  p1aus3>ili  considerazioni  fisiche  ,  che  final- 
mente lo  conduce  dote  a  lui  piace,  k  Io  mette  sofr^ 
to  la  direzione  de^  suoi  principj.  La  volubilità  del 
suo  ingegno  nel  trovare  risorse  nelP analisi  persola' 
temette  re  a^  suoi  calcoli  tutte  le  circostanze  d' un 
fenomeno ,  e  V  arte  di  disporre  le  sperìenze  come 
al  presente  soggetto  si  richiedevano ,  che  in  tutti  ì 
suoi  scritti  si  fanno  vedere,  spiccano  qui  particolar- 
mente, e  tutto  presenta  nel  i?er/ioiii7i  Fautore  ori** 
ginale,  il  primo  che  abbia  intrapreso,  come  dice  il 
d^  Alembert  (a),  di  determinare  il  moto  de*  fluidi 
con  metodi  sicuri  e  non  arbitrar],  il  padre,  ed  in- 

(a)  De  riquiL  et  du  mouv^des  fluid.  Vtii, 
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ventore  d^una  nuova  scienza.  Non  pei'  questo' restò 

ésenle  di  gravi  opposizioni  la  dottrina  di  Daniele. 

'j44      U  Maclaurin  ricusò  d*  accettare  il  principio  della 

Madaurin.  ^^efvazione  delle  foi-ze  vive  come  verità  prima- 
ria, e  come  base  d'una  solanone,  uè  volle ,  che  la 
teoria  del  BernouUi  fosse  considerala  com'  esatta 
a  tutti  i  riguardi,  essendo  fondata  in  un^ipoteai,  che 
non  può  ^opporsi  esattamente  vera ,  e  s' attenne 
alla  dottrina  del  Newton  ,  che  cercò  d^  aimpliare  e 
245      difendere  (a),  Giovanni  BernoùlU  aveva  prima  ri- 

BernonlU.  ^^^u^»  ^  applicato  a'  teoremi  idi*ostatici  il  prin- 
cipio della  conservazione  delle  forze  vive  (b)  ^  ma 
divenuto  poi  geloso ,  con  esempio  forse  unico  in 
tutta  la  storia  letteraria  ,  di  suo  figliuolo  Dmmiele , 
per  essere  entrato  a  parte  con  lui  nelP  ottenere  il 
{>remio  dell^  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi ,  e 
per  doverlo  forse  nel  cuor  suo  riconoscere  per  su- 
periore nel  meritarlo,  volle  abbandonare  come  in- 
diretto quel  principio,  su  cui  il  figliuolo  fondava  Fi- 
drodinamica,  che  T  aveva  coronato  di  tanta  gloria, 
e  si  rivolse  a  cercarne  un  altro  più  a  suo  giùdisio 
diretto  ed  universale,  su  cui  innalzò  •  la  3ua  idraulica 
da  contrapporre  all'  idrodinamica  del  figliuolo  (e). 
Il  principio  di  Giovanni  Bernoulli  consiste  in  so- 

(a)  Traiti  dét  ftux»  tom.  II. 
{h)  Comm,  Acad,  Petrop.  tom.  II. 
^  (e)  ffydratit.  opp.  Ioni.  IV. 
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sHIoire  alla  somma  de^pesi  di  tutti  gli  strati  del  flui- 
do, una  sola  forza,  che  non  agisca ,  che  alla  super- 
ficie 9  sostituirne  un^  altra  simile  alla  somma  delle 
forse  motrici  delle  particole  del  fluido  ,  e  fare  poi 
queste  due  forze  uguali  fra  loro.  La  teoria  di  <?ro- 
9amni  BernouUi  ebbe  hisogno  anch*  essa  di  ricor- 
rere al  principio  della  conservazione  delle  forze  vi- 
ve, su  coi  appoggiava  la  soa  Daniele^  e  soggiaceva 
in  oltre  a  parecchie  difficolta ,  che  rilevò  poscia  il 
HAÌémhert  (a),  ne  ha  potuto  la  soa  idraulica  supe-~ 
rare  la  gloria  d^U'  idrodinamica  del  figliuolo. 

La  questione  su  la  vera  figura  della  terra  gio-      i^^ 
vò  anche  a  formare  più  esatte  teorie  su  P  idrosta-  ^^j^^ii 


ter- 


tica.  Ricercossi  tale  figura  per  mezzo  della  misura  ^  .<ieier- 


Biiiia  fal- 


de' gradi,  e  per  le  osservazioni  de^  pendoli  \  ma  si  pcrklcg- 
voUe  anche  dedurre  dalla  sua  eostituzionCf  e  per  droiutìGa 
mera  teoria.  A  questo  fine  d'uopo  era  di  esami* 
nare  attentamente  le. leggi  dell'equilibrio  de^  flui- 
di, e  la  situazione  e  figura,  a  cui  nel  moto  e  circo- 
lare, e  di  rotazione  della  terra  colle  fi)rze  centrifn- 
fiiga  e  centripeta  si  dovrebbono  ridurre,  d' uopo 
era  riportare  a  più  esatti  calcoli  molte  teorie  ìdro^ 
statfche.  L^  U genio  ed  W  Newton^  furono  i  primi 
a  ricercare  per  queste  vie  la  figura  della  tena. 
Il  Mdupertuisy  è  il  Sòii^er  trovarono  insufitcienti 

(«)  Dt  réifuit,  te.  lib.  II,  cap.  Ili . 
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per  tale  oggetto  i  prìncipi  deir  uno  e  dell*  altro/ 
II  principio  del  Newton  era  l' ugoaglianta  de'*  pesi 
delle  colonne  centrali,  delle  colonne  cioè  che  si 
tirano  dal  centro  del  polo  ed  all'  equatore ,  ed  atte 
diverse  parti  del  globo.  Il  Maclaurin  generalizzò 
questo  principio,  ne  didusse  molti  nuovi,  teoreini, 
e  li  dimostrò  rigorosamente  col  metodo  sintetico 
degli  antichi,  e  con  un^accortezza  ed  eleganza,  che- 
fecero  meraviglia  a^  geometri  (a).  Maggiore  gene- - 

a47      ralità  diede  ancora  a  quel  principio  il  Clairàut(V)% 
"^'^  '  egli  fu  il  primo  a  didurre  da  esso  leggi  fonda*  * 
mentali  dell'  equilibrio  d^  una  massa  fluida»  di  cui 
tutte  le  parti  sìeno  animate  da   forze  qualunque 
esse  sìeno»  e  trovò  le  equazioni  a  differenze  par-' 
ziali,  per  le  quali  si  possono  esprimere  quéste  leg* 
gi,  con  che  fece  cambiare'  la  faccia  alP  idrostati- 
ca. Cosi  dalla  questione  tanto  dibattuta  della  vera* 
figura  della  terra  ricevè  T  Idrostatica  molto  mag- 
gior esattezza  e  perfezione,  e  si  formò  quasi  una* 
nuova  scienza. 

^48  Più  avanzamenti  le  recò  ancora  il  S^Alemhert^ 

il  quale  nel  suo  trattato  delP  equilibrio,  e  del  mo- 
to de'  fluidi,  in  quello  della  resistenza  de'  medesi- 
mi, e  negli  opuscoli  cercò  di  sostituire  principi 
semplici  e  fecondi  a'  metodi  degli  anteriori  geo- 
fa)  M^^m.  sur  le  flux.  et  le  rejlux  de  la  mer. 
(b)  Théar.  de  la  fig,  de  la  terre. 
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^inetri,  e  trattò  tutta  la  scienza  de' fluidi  d'una 
maniera  piik  elegante,  pjù  semplice,  più  diretta, 
pia  universale.  Esaminò  egli  le  proprietà  de^  fluidi 
divèrse  da  quelle  de^  solidi  ^  e  dalla  proprietà, 
ek!  essi  hanno  di  ugualmente  premere,  ed  essere 
ugualmente  premuti  da  tutte  le  parti,  dedusse  chia- 
i*aiaente  le  leggi  principali  dell' idrostiitica,  eia 
4iolùnone  geometrica  e  rigorosa  di  molti  problemi 
fin'  allora  non  bene  sciolti.  Conoseiuti  i  principj 
gènera.li  deir  equilibrio  de' fluidi,  pensò  di  fiume 
uso  per  trovare  le  leggi  del  loro  moto.  A  questo 
fine  volle  applicare  al  moto  de'  fluidi  il  metodo, 
che  aveva  stabilito  per.quello  de'  solidi,  cioè  di  ri- 
guardare la  velocità  del  corpo,  che  si  muove,  co- 
me composta  da  due  altre  velocità,  delle  quali 
una  è  distrutta,  e  P  altra  non  nuoce  al  moto  àéì 
corpi  adjacenti^  ed. acciocché  nel  moto  del  fluido 

« 

le  sue  particelle  non  si  nuooano  mutuamente,  suppo- 
nendo, che  la  velocità  verticale  di  tutti  i  punti 
d^uno  strato  orizsontale  é  la  medesima  in  tutti,  tro- 
vò, che  la  velocità  dello  strato  dee.  essere  in  ragio- 
ne inversa  della  sua  lunghe«za>  perchè  esso  non 
nuoca  al  moto  degli  altri.  Ajutato  da  questo  prin- 
cìpio assoggettò  alle  leggi  dell'  idrostatica  ordinar 
ria  i  problemi,  che  risguardano  il  moto  de'  fluidi, 
come  assoggettati  aveva  alle  leggi  della  statica 
que'  del  moto   de'  solidi,  e   ridusse  cosi  tutte   It; 
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leggi  del  moto  alle  leggi  delP  equilìbrio  e  forato 
una  aoova  epoca  nella  scienza  del  moto.  Il  d*  A- 
kmhert  fu  il  primo,  al  dire  del  la  Grange  (a),  che 
riduceste  ad  equazioni  analitiche  le  Tcre  leggi  disi 
molo  dè^  fluidi,  ed  anche  alle  equazioni,  che  ave- 
Tàno  date  alcuni  anteriori  geoofietri,  seppasotUtqtr- 
ne  altre  pi&  generali,  e  pici  rigorose;  ma  nottdi«' 
meno  non  bastava  ancora  la  sua  dottrina  anali  tiea; 
e  molte  di  quell'  equazioni  non  sono  che  indicatt 
senza  portarsi  V  analisi  tant'  oltre,  quanto  richte^ 
dtTasi  per  avere  de*  risultati  precisi,  e  che  potes- 
sero soddisfare  alla  geometrica  scrupolositiv  Ld 
fece  poscia  Eulero  (&),  e  trattò  la  materia  setta  lo 
stesso  punto  di  vista,  ma  con  più  chiarCMsia  ed  e* 
stensione  ;  e  il  S^ Alembert  e  V Eulero  sembravano 
avere  esaurite  le  risorse,  che  per  la  cognizione  del 
movimento  de' fluidi  può  prestare  T  analisi.  L^  o^ 
2^9  servazione  e  la  pratica  fecero  vedere  a  don  Gtot' 
gio  Juan  molti  elementi,  che  non  erano  stati  co- 
nosciuti, non  che  curati  ed  adoperati  dagli  altri 
geometri  per  la  costruzione  delle  loro  equazioni  : 
riformò  in  gran  parte,  e  corresse  i  loro  calcali  i- 
drodinamici,  e  ci  diede  teorie  non  men  aggiustate 
alla  rigorosa  geometria,  e  più  conformi  all'  espe^ 

(a)  Meeh,  analit,  sec.  par.,  sept.  sect. 
%  Acaà.  de  Btr.^  an,  1755.  Acad,  de  Pietr.  1756,  e  tK 
Scitnt,  nav.  ec. 


I^  Grah- 
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rienza,  e  alla  verità  (a).  Finalmente  il  la  Grange  i  ) 
▼olle  ridurre  alla  maggiore  semp  licita  tutta  la  teo- 
ria de*  fluidi  ;  e  vedendo  che  gli  anteriori  geome* 
tri  per  istabilire  i  lor  calcoli  abbisognavano  di  ri* 
coirrere  ad  alcune  supposwioni,  ed  a  princip)  fon* 
dati  su  le  proprietà  particolari  de*  medesimi  flui- 
di, teicò  di  formare  i  suoi  sema  veruna  tupposi* 
noéeii  stando  soltanto  sa^  generali  principj,  e  dì 
sottomettere  tanto  i  fluidi  che  i  solidi  alle  medesi^ 
me  I^gi  deir  equilibrio  e  del  moto,  e  di  riunire 
coti  la  statica  e  V  idrostatica,  la  dinamica  e  Tidro- 
dinamica  come  rami  degli  stessi  principi,  e  come  « 

risultati  delle  stesse  formole  generali.  Ha  poi  trat- 
tato il  la  Place,  nella  meccanica  celeste,  ieìV  e- 
quilibrio  e  del  movimento  de' fluidi  (b)*^  ed  egli 
non  sa  toccare  materia,  soggetta  ad  equasioni  ed  a 
calcoli,  chenon  Pillustri  con  nuovi  lumi.E  finalmente^ 
il  Prony  nella  sua  meccanica  Jihsafica  (e)  ha  radt»' 
nato,  e  disposto  metodicamente  quanto  in  materia 
d' idrostatica,  e  d*  idrodinamica  convien  conoscer-i 
sì,  e  quasi  può  dirsi  quanto  si  conosce  con  certeisa 
sulla  meccanica  de'  fluidi. 

Questi  possono  dirsi  tutti  i  progressi  dell'idro-      a  5 1 
statica  nelhe   geometriche   speculasioni ,   e  nella  drosuiici. 

(a)  Exam,  mariL  ec.  lom.  L 
{b)  Lib.  I.  cap.  IV  Vili. 
{r)  Troisième  pàrtie. 
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pili  fra-  parte  puramenlc  teoritica.Ma  questa^  parte,  bendic 
possa  forse  riputarsi  la  più  sublime  e  pi&  oóbiley  è 
però  troppo  astratta  è  ideale  per  poter  >siere  di 
qualche  uso,  ed  è  in  oltre  poco  sicura.  E  perciò 
altri  filòsofi,  volendo  rendere  questa  scienaa  più 
gioTevoIe  alla  società,  non  si  contentavaiio  di  pro- 
fonde speculazioni,  ma  cervano  d^  avansare  nella 
pratica  ;  ed  alcuni,  senza  curarsi  mplto  de'  calcbB 
e  delle  foi^mole  algebraiche,  correndo  dietro  i  fiitt- 
ti  e  i  fenomeni  de^  fluidi ,  e  più  attenendosi  ai 
principj  meramente  fisici  che  a'  matematici,  altri 
più  saviamente  volendo  unir  Pupo  e  l'altro,  gli  a- 
ualitici  calcoli  e  le  fisiche  osservazioni,  hanno  stu- 
diato di  trovare  le  pratiche  verità,  non  di  stabilire 
le  teoriche,  e  si  sono  applicati  a  lavorare  macchine, 
formar  ordigni,  e  por^i  in  istato  di  dominare  le  a- 
cque,edi  farle  muovere  a  loro  grado.  CosiilPiVol,il 
Parente  il  Papin  e  \avj  altri,  hanno  ritrovate  alcune 
macchine  non  men  utili  al  pubblico,  che  gloriose 
aMoro  inventori,  e  più  di  tutti  il  Belidor  nella  sua 
Idraulica  architettura  ha  insegnata  scientifica- 
mente tutta  la  pratica  di  questuarle.  Non  si  conten- 
tavano i  geometri  di  questa  pratica,  per  quanto 
fesse  ragionata  e  dotta,  e  vedevano  altresì  che  non 
bastavano  i  loro  calcoli  e  le  loro  teorie  per  ben  co- 
noscere r  idrodinamica,  e  poterla  assai  giustamen- 
te applicare  agli  usi  della  società,  anzi  trovavano, 
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pel'contrarìo,  che  quanto  era  da  lodarsi  la  sagacità 
de' geometri,' che  aTevaAo  lavorato  su  questa  mate- 
ria, altrettanto  dovevasi  confessare,  che  dod  era  es- 
sa per  anco  illustrata  abbastanza,  e  che  abbisogna-, 
va  d'essere  antora  meglio  discussa  per  ricavarne 
vantaggio.  Furono  pertanto  invitati  i  geometri  a  fa- 
re una  serie  d' esperienze  in  grande,  a  discutere  at- 
tentamente queste  sperìenze»  e  a  combinarle  col- 
le teorie^  e  finalmente  nel  1775  il  H! Alembert^  il 
Bossut  ed  il  Condorcet^  fecero  per  ordine  del  go- 
verno con  pubblica  autorità  le  sperienze,  che  stima* 
rono  convenienti  per  fissare  la  resistenza  de'flui<fi 
con  esattezza  ed  utilità^  e  se  ne  videro  infatti  nuovi 
risultati  alquanto  diversi  da^  provenienti   da  altre 
sperienze^  é  il  Condorcet  propose  un  metodo  àt 
trovare  le  leggi  de^  fenomeni  didottie  dalle  osser- 
vazioni per  potersi  facilmente'  applicare  alle  loro. 
Ma  non  hanno  pertanto  queste  sperìenze  soddis&t- 
te  pienamente  le  curiose  brame  degP  idrostatici,  né 
hanno  esse  avuta  quel!'  estensione  di  mire,  che  rì- 
chiedevasi,  né  in  quella  stessa  parte,  che  hanno  pre- 
sa  per  oggetto,  della  resistenza  de'  fluidi  si  sono 
replicate  con  quella  varietà,  e  con  que'riguardi,  che 
abbiano  potuto  mostrarci  i  veri  andamenti  della  na- 
tura, nò  hanno  in&tti  prodotta  ne'matemàtici  quel-^ 
la  sensaaone,  che  sembrava  doversi  sperare  da'no- 
mi  illustri  de' loro  autori^  e  <3all*apparato,.  è  pubbB- 

AIIDEES,  T.  IV.  P.    II.  33 
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c»  autorilà,  con  cui  furono  (atte.  Cercarono  i  dotti 
idrostatici  di  applicale  ialle  sperimentali  fiognisioni 
Je  geometriche  teorie  e  darci  opere,  che  costruì* 
scono  nella  pratica  e  nella  teorica  idrodinamica.  Il 
a  Sa      Bossut^  che  aveva  già  pochi  anni  prima  nel  1771 
^^*"^   publicatp  un  trattato  teorico  e  sperimentale  d^idro- 
cGnamica;  e  che  fu  il  principale  e  forse  P  unico  di- 
tetlore  d^lle  ora  dette  sperienae,  seguitò  a  studiare 
più  attentamente  la  materia,  e  fiiire  nuove  sparien- 
ze,  meglio  calcolare  le  teorìe,  consultare  gli  altri 
scrittori^  particolarmente  gritaliani»  e  dieda  di  nuo- 
vo la  sua  idrodinamica^  arricchita  di  tanti  liuni  teo* 
riqi  e  pratici,  cb<^,  paragonata  colla  grande  opera 
della  Idrodinc^mica  del  BeirnouUi,  fece  vedere,  a 
giudiaio  del  Condorcet,  quanto  in  pochi  anni  foue 
aTansata  tale  scienza^  piano  più  esteso^  trattata 
(questioni  sconosciute  al  B^rnouUiy  e  risolute  mol- 
a53     te  altre  qqu  maggiore  semplicità  e  preeisione.  Dopo 
'^   ^'   di  IiM  ha  aoQora  il  Prony  fatto  altri  avuMmenti 
in  que$ta  parte  d^^^  meccanica.  Egli  ha  spiegati  i 
prÌQcipj  proposti  d^' precedenti  geometri»  tanto  pai 
moto  e  velocità  de'Quidij,  che  per  le  diverse  resi- 
atmz^i  gli  ha  richiamati  a  rigorosi  calcoli,  ne  ha 
confermati  alcuni^  e  rettidqati  altri^  gli  ha  ap* 
plicati  alla  prati^,  gli  ha  osservati,  messi  in  o- 
pera  nelle  macchine  è  nelle  idrauliche   operaaio- 
0Ì|  ed  b^  prodotta  on^ope|;a  molto  pregiata  db^  pra- 
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tìci,  e  da*  teorÌGÌ,  ne*  ftaoi  volumi  della  idrmUca 
architettura. 

Ma  in  questa  parte  di  cogcuiioiu  teorico -pratH 
che  delle  acque  bisogna  dare  la  mano  agK  scrittori 
italiani»  i  quidi»  ora  beneficati,  ora  danaeggiBU  ddle 
acque,  hanno  dovuto  continuamente  studiare  come 
regolare  i  movimenti  di  esse  a  maggiore  vantaggio 
della  navigasione  e  dell*  agricoltura,   nùsurame  gR 
seoli  per  le  ìrrigaiionì,  deviarne  Furto,  e  reprimer-^ 
ne  V  impeto  per  impedire  rotture  ed  allagaraeatt, 
riparare  i  danni,  e  promoveme  V  utilità,  ed  hanno 
dato  al  pubblico,  su  quasi  tutti  i  punti,  opere  im- 
portantissime» Dove  trovare  un'  opera  pi&  ixtile  del- 
r  idrostatica  esaminata  H^suoì  principf^  e  stabilita 
nelle  sue  regole  della  misura  delle  actfue  correnti^ 
del  Milanese  P.  Lecchi^  che  ben  fondato  neDa  geome^      a 
trìche  teorie,  e  impiegato  per  lunghi  anni  in  luoghi 
ed  in  circostanze  diverse  in  quasi  ogni  sorte  d'idrau- 
liche operaziom,  godeva  il  vantaggio,  che  a'  sopra!» 
Iodati  scrittori  mancava,  di  unire  le  teoriche  specu« 
Issiom  a^ variati  lumi  di  una  oculata  pratica?  figH 
diiama  a  rigoroso  esame  i  principi  dell'  idraulicii 
abbracciati  dai  precedenti  scrittori,  separa  i  veri  e 
sicuri  da'  dubbj  ed  incerti,  e  confuta  le  teorie  de'più 
celebrati  maestri,  i  quali  appoggiati  a  principi  indi-' 
retti^  e  a  supposirioni  arintrarie,  non  '  riescono  coe- 
renti co' risultati  delie  sperien»e  e  déHe  osservarioni. 
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noseiiita  àbbaitaiiia  V  UfirodiiiMni<ia,  e  rimane  apei^ 
-lo  3  campo  ai  Talenti  matemaliGi^  per  recarle  solidi 
é  BOOTI  Tantaggi,  e  condurla  a  maggiore  perfeaione. 
D'uopo  è  ancora  di  molte  convenienti  speriense, 
e  di  attente  osserrasioni,  per  ben  cogliere  ^  atti  e 
gii  andamenti  delle  acque,  e  per  assicnrarsi  de'fiftti: 
d?  uopo  è  ritrovare  equazioni  e  formole  gekieraK  die, 
libere  di  ogni  supposuEÌone  arbitraria,  siano  fon^ 
te  soltanto  sulla  verità  de' fenomeni  osiiertttd;  che 
diventino  semplici  e  facili  a  tradorsi  in  numm,  e 
•che  possano  riuscire  utili  alla  pratica.  Dopo  tante 
«periente,  e  dopo  tanti  calcoli  non  sappiamo  anco- 
ra accertatamente»  ^  se  sia  maggiore  la  velocità  del* 
le  acque  oellft  scqperficie,  o  nel  fondo  de'eanaU,  né 
in  quale  guisa  si  faccia  Paccresdmento  della  tcIo^ 
eità^  né  pur  si  è  trovato  un  metodo  sicuro  per  mi» 
sorare  dette  velocità,  né  uno  stromento  infaUibile 
per  &re  le  giuste  livellazioni.  Quanti  elementi  per 
le  operazioni  anaHtiche  non  ha  osservati  il  /iian, 
«conosciuti  agli  altri  geometri  (a)  ?  E  come  senza 
curarli  si  possono  formar  calcoli»  che  non  vengano 
contraddetti  dalla  natura?  Diverse  sono  le  cogmzio- 
m,  che  richiedonsi  per  le  acque  ne^tid^t  e  iielle  mac- 
chine, ne^ canali  e  ne^fiumi,  neMaghi  e  nel  mare,  he 


(•)  Aram.  ef.  fom.  II,  li^  HI.  ' 


aperieiise  de^  ihidi  in  aitiBsìosi  tmlegni,  ed  in  isto- 
riate macchine  potranno  servire  per  fiir  eooeeeere 
i  loro  laoli,  e  le  fime  in  alcune  poche  e  ristrette 
circostanze;  ma  non  bastano  certamente  per  ino^ 
strarli  in  tatti  i  loro  stati,  e  ne'  più  comuni,  e  natu- 
rali loro  andamenti.  L^  osservazione  attentissima  ed 
oculata  degli  spontanei  eventi,  e  de'  fenomeni  natu* 
rali  in  varie  circostanze,  e  con  vedute  diverse,  fiora 
meglio  conoscere  i  fluidi  agli  occhi  eruditi,  che  le 
minute  e  sforzate  sperienze,  le  quali  però  potranno 
alle  Tolte  regolare  le  mire  delle  osservazioni,  e  verifr^ 
carne  i  risultati.  Cosi  potranno  trovarsi  colle  sperien* 
ze,  e  colle  osservazioni  molti  fatti  isolati,  e  scoprirsi 
molte  particolari  véritàa  6  SU  la  loro  cognizione  stabi* 
lirsi  sicuri  prìncipi,  e  sode  teorìe»  e  rìcevere  la  parte 
geometrica  quella  giustezza  e  perfezione,  di  cui  ora 
non  è  capace.  Che  giova  il  vedere  ingombre  Ie*pa* 
gine  di  sottilissimi  calcoli,  se  fondati  sopra  falsi  prin- 
cipj,  e  sopra  arbitrarìe  supposizioni  non  possono  sr 
vere  la  necessaria  consistenza  7  II  prurìto  di  fiir 
pompa  di  calcolo,  più  che  il  desiderìo  di  stabilire  la 
verità  determina  spesse  volte  i  geometrì  nella  scelta 
de'principj,  senza  curarsi  prìma  d'  esaminarli,  e  rt- 
conosceme  1'  oppprtunità,  quasiché  dovesse  la  geo- 
metrìa comandare  alla  fisica,  e  non  anzi  servirla,  e- 
prestarsi  ubbidiente  alle  sue  disquisizioni.  Si  cer- 
chino ^dunque  prindpf  veri  e  sicuri,  semplici  e  fé- 
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condi ,  sbandicasi  ogni  suppoaisione    per  quanto 
possa  parere  nalorale  ed  evidente,  e  diensi  allora 
equazioni  e  formole,  che  cmidaGÉno  a  risultati  non 
ismentiti  dalla  natura  e  da'igtti. 
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CAPITOLO    VII. 


Della  Nautica. 


•'  » 


xjalla  meccànica,  e  dalP  idraulica  si  forma  la 
nautica,  ossia  quella  parte  di  essa, .che  riguarda  la 
costruzione  e  il  maneggio  deUe>naTÌ,  e-quésta  può 
dirsi  una  scienza  nuova,  e  il  cui  principio  poco  pjià 
confa  d'  un  secolo.  La  parte  astronomica  ed  idro- 
grafica »  o  r  arte  del  pilotaggio  baaTOtò  alqqanto 
prima  qualche  cultura  scientifica  ;  ma  •.  la  meccani- 
ca, benché  si  tardi  ridotta  a  scienza,  ha  (atto  in  bre- 
ve molti  progressi  ^  ed  ha  ottenuti  chiarissimi  ;  illu- 
stratori. Che  immenso  campo  d^erudizione  sacra  e 
profana,  e  di  curiose  ricerche  non  ci  o£Grirebbe.la 
storia  della  navigazione^  se  noi  potessimo  esamina- 
re i  suoi  principi ,  e  seguirne  tutti  ì  progressi  7  Ma 
il  nostro  istituto  ci  ristringe  soltanto  alla  parte  seieni 
tifica,  e  anche  in  questa  la  vastità  ideila  materia  .di 
tutta  Popera  ci  obbliga,  ad  una  strettissima  brevità* 
DalPunionedi  poche  tavole,  o  dalP  escavazione  , di  ^^7 
qualche  tronco,  che  servirono  alle  prime  navigazio-  delbuiau- 
ni,  passarono  gli  antichi  a  fSabbricar  tali- navi,  che  il  ^^'' 
à^ Alembert  (a)  semhjE^  credere,  che  nella  parte  del- 

1. 

(a)  De,  la  rèsisi.  é$  Jitnfi.ìnttod. 
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la  costrin^ione  fosBero  andati  piii  avanti  de^  moder- 
ni '^  e  dpvrebbe  certo  cosi  j^ensarsi,  se'  le  grandiose 
tiavi ,  che  si  pomposamente  ci  descrìvono  alcnni 
scrittori,  fossero  realmente  state  di  qualche  ubo  nau- 
tico, e  non  solo  d'ostentanone  e  di  vanità.  Qcnmte 
pagine  di  citazioni  e  di  testi  non  ci  vorrebbono  per 
discutere  se  fa  Danao^  ovvero  Giasone  .^  o  qualche 
■Uro  V  inyestore  della  prima  nave  lunga  prtsao  |^ 
antichi  ^  se  fu  Eoh  realmente  il  primo  ad  osar  del* 
le  vele/  e  renne  perciò  da^  greci  chiamato  Dio  dei 
venti '^  se  i  Focensi  ebbero  i  primi  il  coraggio  d*  i^ 
noltrarsi  in  lunghe  navigazioni;  se  i  Cartaginesi  ìa* 
ventarono  le  quadriremi  ;  sé  i  Sidon)  e  i  Fenioi  fu- 
rono i  primi  a  navigare  di  notte  colla' gmla  ddle 
stelle ,  e  tant^  altre  questioni  non  ancora  ésaintiate 
abbastanza  dagli  eruditi?  E  dopo  lunghi  dibàtti^ 
nienti,  che  altro  potremmo  ricavare  che  aliracdiia- 
te  ed  inconcludenti  congetture  ?  Noi  dunque  dire- 
mo soltanto,  che  V  arte  di  navigare  preaio  ^i  moA^ 
ehi  rimase  molto  inferiore  alla  nostra  ^  più  lenti,  e* 
più  ristretti  i  loro  corsi ,  senza  mezzi  e  stromenti  » 
con  cui  potersi  reggere  in  alti  mari  lontani  dalla 
terra  ;  che  la  navale  loro  costruzione'  era  atoche 
dalla  nostra  molto  diversa  ;  che  grand'  uso  fteeva- 
no  de*  remi ,  poco  intendevano^  il  maneggio  delle 
vele  \  che  abbisognavano  per  le  battaglie  navali  di 
puntute  prore  ,  di  duri  rostri  ^  di  forti  fianchi ,  né 
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molto  curavano  gli  alberi  e  le  tele,  il  centro  ed  il 
metacentro ,  la  figura  della  menoma  resistensa,  ed 
altre  sottili  speciilanoni  de'  nostri  di  ;  che  qualche 
cognizione  avevano  delle  stelle  per  regolare  i  loro 
corsi ,  ma  eh'  era  tc'oppo  imperfetta  per  ardire  d' i^ 
noltrarsi  nelP  Oceano ,  e  discostarsi  molto  dalla  tei^ 
ra  ;  «  che  qualunque  fosse  la  loro  perizia  nella  co^ 
struzione  delle  navi,  e  nelP  arte  di  navigare ,  tutta 
era  opera  della  pratica  >  non  derivava  da  stahiKti 
principi,  e  da  fondate  teorie,  non  formava  ui^a  vera 
scienza.  E  infatti  nella  gran  folla  di  greci  scrittori» 
che  sopra  ogni  materia  componevano  libri  itifioid  , 
non  vedo  scrittore  alcuno  di  nautica»  né  so,  ohe  al- 
cuno di  essi  abbia  trattata  l'arte  di  tiarigare.  Sap- 
piamo soltanto  da  Laerzio  {a)  che  girava  per  là 
Grecia  una  Nautica  yistroiogica  ,  da  alcuni  attri- 
buita a  Talete^mn  più  generalmente  creduta  dì 
un  certo  jPoco  di  Samo  ;  ma  che  fosse  questa  nfau* 
tica  astlrologica,  se  un  libro  di  predizioni  astrologi^ 
che  pe' naviganti,  ovvero  un*  arte  di  navigare  ,e  B^ 
bro  realmente  di  nautica,  ci  è  affatto  ignoto.  I  prf^  a58 
mi  autori  di  questa  ,  che  siano  gitintì  a  nostra  nott^  mf  [J^ 
zia,  sono  stati  gli  Arabi,'  de'  quali  non  pòchi  scritti  ^..  ^^ 
rimangono  ,  che  abbracciano  questa  scienza.  Il  ce- 
lebre Thabitben  Corrali  ^  che  ha  illustrate  tante 

(a)  Iq  Thaìeie^ 
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partì  delle  matematiche  discipline,  scrisse  anche  su 
questa  un'  opera  ,  descrÌTendo  le  stelle ,  ed  il  loro 
occaso  ad  uso  dellWte  nautica  (a)  :  trovasi  ndUa  hi- 
hlioteca  dell'Escuriale  F  opera  d^  un  anonimo,  che 
tratta  ancor  più  direttamente  delibarle  di  navigare; 
•ed  altri  dotti  Arabi  lasciarono  su  la  medenma  gU 
scientifici  loro  scrìtti.  ■  Onde  vedendo  tante  opere 
^egli  Arabi  su  la  nautica ,  e  muna  degK  anteriori 
scrittori,  potremo  con  qualche  fondamento  asseri- 
re, che- ad  essi  deesi  Pavere  ridotta  a  scienza. ma- 
tematica r  arte  pratica ,  quale  ch^  allora  si  fiissp , 
,del. navigare.  Oltre  di  ciò  noi  abbiamo  provato  » 
•che  la  bussola ,- qualunque  siane  la  prima  origine , 
può  assai  giustamente  riporsi  fra  le  utili  invenaioni 
tramandated  dagli  Arabi  (&)..  L' uso  di  questa,  Je 
cognizioni  astrononajchc  ,  in  cui  .tanto  studiarono, 
come  poi  vedremo,  e  il  maneggio  della,  trigonome- 
trìa, che  sì  felicemente  avanzarcmo,  come  abbiamo 
detto  di  sopra,  avranno  fatto  nascere  .dalle  loro.me- 
ditazioni  una  scienza  delP  arte  di  navigare.  Infutti 
la  sopra  citata  opera  di  Thabit  contiene  astrono- 
miche cognizioni  accomodate  alla  nautica  ^  e  i  pri- 
mi saggi  di  questa  negli  studj  degli  Europei  non'e- 
rano  che  nocturlabi,  astrolabi,  bussole ,  carte  mari- 
ne^  stromenti,  e  metodi  per  dirigere  le  navigazioni 

(a)  Caiirì  Bibl  ar.  hisp.  Esc.  to.  T,  p.  388. 
{b)  V.  toni.  I,  cap.  X. 
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coUVgo  magnetico,  colle  aistronomìche  e  trijgOQome- 
trìcbe cognizioni,  eoUa  vistadei cielo,  collìapeiione 
deHe  stelle. 

Sangres,  picciolo  luogo  del  Capo  di  San  Vìn*     aSg 
cenzo,  è  stata  la  calla,  dove  è  nata  per  noi  qne*  ti^'^pnmi 
sta  scienza,  dove  al  principio  del  secolo  decimo-  pi^^^^to- 
quinto  1^  in&nte  di  Portogallo  don  Enrico  stabili  nuiìca. 
un^  accademia  di  nàutica,  e  cogli  studj  di  Giacomo 
di  Majorìca,  di  Giuseppe^  e  di  Rodrigo^  e  d' altri 

versati  nella  marina  e  nelle  matematiche,  s^inven* 
tarono  (a)  le  carte  idrografiche,  che  fanno  una  par» 
te  si  interessante  della  nautica^  si  trovarono  'nuoti' 
stromenti,  e  nuovi  meto£  per  condursi  ne^mari 
coir  osservazione  delle  stelle  ;  si  fissarono  leggi  e' 
principj  per  ben  dirigere  i  rombi  ;  si  avanzò  e  mi-' 
gliorò  la  nautica  colle  cognizioni  dell' astronomia 
e  della  geometria,  e  si  ridusse  pel  loro  meizo  a^ 
vera  ed  esatta  scienza.  Il  Toaldo  illustrando  un  o^'     a6o 
scuro  opuscolo  veneziano  del  secolo  decimoquin-'  xioue'dcl- 
to.  intitolato  Rason  del  marioheio.  cVeài  ra-  ^    ^^l^?" 
gionevolmente  suppone  che,  voglia  dir  marilo^  «H*  nau- 
gioj   o  regola  del  mare^  ri  spiega  ingegnosamente  ■ 
certi  numeri  che  sembrano  a  prima  vista  inin- 
telligibili ,  per  numeri  trigonometrici  ,  e  vuole 
quindi  dare  a^  Veneziani  la  gloria  d' essere  sta-^ 
ti  i  primi  ad  applicare  alla  nautica  la  trigonome-' 

(a)  V.  tom.  ni,  lib.  Ili,  cap.  II. 
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irta  (i).  Sui  pur  vetBj  come  è  certo  iogegoosa  e  dot- 
la  la  ipiegaaione  di  quella  regola,  e  di  que'nameri:^ 
ma  noa  so  quanto  possa  sembrar  giusta  la  aua  con- 
duiiono  a  Tanto  de^  YeneuanL  L^  autore  di  quel- 
r  opusQolo  non  dà  che  un  prontuario  per  poter 
navigar  a  mente^  come  ei  dice,  o.  per  eseguire 
SBatarialmente  le  operauoni  trigonomelriche,  che 
i  gtomelri  nautici  avevano  teoricameate .  ritrovate 
per  eseguire  i  richiesti  rombi,  e  regolarai  nella  na- 
f  igasione  ;  ma  non  mostra  d'essere  stato  lui.  né  al-> 
tro  Teneaiauo  P  inventore  di  quelle  operauoni.  E 
siccMne  lutti  i  problemi,  che  tratta,  i  quali  non 
sono  che  i  pi&  semplici  del  pilotaggio,  tutti  sono 
relativi  alle  carte  idrografiche  dette  piane;  e  queste 
carte  sono  opera  dell'Accademia  nautica  dellUnfante 
don  Enrico;  cosi  sembra  più  probabile,  che  ad  essa 
parimenti  deggìasi  attribuire  V  applicaaione  <deUa 
trigonometria  alla  nautica,  quando  noti  ansisi  voglia 
dire  asserle  prima  venuta  dai  Saraceni,  scrittori 
deQ*  una  e  delPaltris.  La  oognisione  delle  Iadtudi-> 
ni,  e  delle  longitudini  ò  troppo  necessaria  alla  navi- 
gazione per  non  essere  ricercata  da'nauUci.  Non  era 
questa  difBcile  nelle  latitudini,  le  quali  coU^osserva- 
aione  della  stella  polare,  facile  d'eseguirai  anche  io 
mare,  si  può  trovare  assai  giustamente.  Ma  il  proble- 
ma delle  longitudini  non  voleva  si  facilmente  &rsi  s^ 
(«)  SMggi  di  studj  FtMti  UI. 
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perare  dalla  diUgenia  de'iiiateiiiatìci.  Fio  dal  prio«»  a6 1 
cipio  del  passalo  «acolo  ▼ediamo  ofibrti  grandion  ^dk  lon- 
primj  dal  re  dì  Spagna,  e  dagli  Olandesi  a  ohi  prò-  c***'*^'^'' 
ponesse  un  sicaro  mesao  di  ritroTarle  nel  mare, 
n  GaUho  si  presenta  alF  uno  e  agli  altri  co'  suoi 
saleUiti  di  Giore,  e  cogli  stromenti  da  osservarli 
in  mare,  coHaAfebalda  pieoa  d' acqua  dentro  la 
nave  per  lenarai«  livello  in  meno  a'  moti  di  que- 
sta, wA  eelatooeper  oumtenere  oostentemente  ap" 
plicato  all' occhio  il  telescopio,  e  coli' orciolo  a 
pendolo  per  oontate  esattamente  le  ore  ;  ma  di- 
verse ragioni  n'  i«»pedirono  la  conclusione,  e  il 
pit^ma  era  rimasto  da  sciogliersi  fino  a  nostri  di. 
I  messi  immaginali  dal  GaHho  erano  certamente 
adattati  alla  aduaione,  e  fiinno  grand^  onore  al  lo- 
ro inventore,  che  fin  da  quel  tempo  seppe  idearli; 
ma  possiamo  foadaitamente  pensare,  che  non  sa- 
rchile stata  ngualinente  felice  P  esecusione  :  i  re< 
placati  ed  indefessi  stadj,  che  si  sono  voluti  in  qae«* 
sto  secolo  per  metterli  in  uso  colla  dovuta  esat« 
tessa,  ci  fimno  temere  che  non  avrebbe  potuto  ak 
lora  il  Galileo  ridurre  al  bramato  effetto  ciò  che 
la  feoonda  sua  mente  fU  presentava.  Nel  principio 
dì  -^oesto  secolo  proposa  un  ricco  premio  il  Parla- 
mento d' loghiUerra  a  chi  sciogliesse  assai  giusta* 
mtnte  il  pn^ma  delle  longitudini.  A  questo  ba« 
stava  un  .^lussùoo  orologio»  il  quale  esattamenlf 
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segnando  l' ora  precisa  del  mezso  giorno  del  luo^ 
go  donde  è  usciu  la  nave^  mostri  qaanli  gradi  m 
da  esso  lontano  quel  luogo  dove  si  trova  altoal- 
mente  la  nave/  richiedendosi  iS  gradi  di  longila* 
dine  per  un^  ora  di  differenza.   Ma  1*  a(ptaiione 
della  nave  sconcerta  il  moto  delP  orologio,-  é  per- 
ciò non  se  nWa  saputo  formar  uno!  tanto  perfetto, 
che  conservasse  in  mare,  come  '  in  terra,  anifor- 
me  il  suo  moto.-  Bastava  osservare  le  immenioni 
e   P  emersioni  de' satelliti  di  Giove  ^    saflendosi 
dalle  tavole  in  gitale  luogo  ad  ogni  moduento   si 
debbano  vedere  questi  fenomeni.  Ma  -  per  'queste 
osservazioni  tanto  sottili  ci  vogliono  lunghi  can-  ' 
nocchiali»  e  il  molo  della  nave  impedisce  F  uso  di 
questi.  Bastava  anche  l'osservazione  più  fiidle  del- 
F  immersione,  o  delfem arsione  di  qualche  stella 
zodiacale  sotto  il  disco  della  Luna.  Ma  bisognava 
per  questo  conoscere  esattamente  il  moto' della  Lu- 
na ;  e  la  Luna  era  stata  ribelle  ed  ostuiata  a  non 
arrendersi  a'  calcoli  matematici.  La  curiosila  inge- 
gnosa degli  uomini,  non  meno  che  P  amore  del 
premio,  ha  saputo  in  qualche  modo  superare  que- 
lle difficoltà.  UArisson  ha  ^bbricato  un  orologio, 
che  si  è  mantenuto  in  mare  si  uniforme  «d  esatto, 
che  ha  superati  i  termini  della  ginstessa,  che  nic- 
ehiudeva  il  programma  del  Parlamento,  e  ne  ha 
riporti^  il  proposto  premio  :  VIivino  inventò  nna 
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sedia  elastica,  che  secondando  il  moto  della  nave 
colla  sua  elasticità»  tenesse  sempre  nello  stesso 
piano  V  occhio  deirosservatore,  ed  agevolasse  cosi 
r  osservazione  dei  satelliti  di  Giove  :  V  Eulero  ed 
il  Mayer  formarono  tavole  tanto  esatte  del  moto 
della  Lana,  che  si  meritarono,  come  pure  l' Irvi- 
no,  un  premio  dall'Inghilterra.  Cosi  in  varie  guise» 
ma  principalmente  coll^  orologio  dell'^m^on,  si  è 
sciolto  a'  nostri  di  quest^  arduo  problema,  benché 
in  tutte  esiga,  o  comporti  ancora  maggiore  perfezio- 
ne, ed  ha  molto  giovato  al  miglioramento  della  navi- 
gazione. L'uso  della,  bussola  è  il  più  valente  ajuto,      a6a 
che  abbia  ottenuto  la  nautica.  Questa  è  la  guidasse  ^ 
non  la  più  precisa  e  sicura,  la  più  pronta,  più  facile, 
e  più  comune,  che  ad  ogni  luogo,  in  ogni  tempo^ 
sotto  qualunque  cielo,  ìndicaaido  coir  ago  magne- 
tico il  settentrione,  accenna  in  qualche  modo  la 
via,  che  possono  seguire  i  naviganti  privi  d^  ogni 
lume  di  cielo  e  di  terra.  Infatti  coirajuto  della 
bussola  s' inoltrarono  nell'  Oceano  i  Portoghesi  e 
gli  Spagnuoli,  e  coDa  scorta  della  medesima  si  sco* 
prirono  nuovi  mondi.  Ma  l'ago  magnetico,  benché 
sia  sempre  rivolto  verso  la  parte  settentrionale*, 
soffi*è  però  le  sue  declinazioni,  che  lo  discostano 
or  più  or  meno  dalla  linea  che  tocca  il  polo.  Che 
se  fossero  sempre  costanti  tali  declinazioni,  o  se 
potesse  aversi  una  regola  di  saperle  determinare, 
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$i  potr^bbpno  calcolare  queste  deVerminationi,  e 
.trovarsi  ugualmente  il  punto  polare.  A  questo  fine 
a^  inventò  un  compasso  di  variatione^  che  mostra 
^  qualche  modo  coll^  osservarsi  ogni  giorno  il  ua- 
,scere,  o  il  tramontare  del  Sole,  quale  e  quanta  sia 
in  q^el  giorno  la  declinazione  dell^  a^o  magnetico. 
VdUejo,  che  ha. studiata  più  filosoficamente  ^e- 
.#ta  materia,  prtseptò  alla  Reale  Società  di  Lon- 
dra una  teoria  delle  variazioni  magnetiche  ^  pro- 
pose un  nuovo  compasso,  ch^  ei  chiama  axadmu' 
udcj  il  quale  le  segna  con  maggiore  giustesia  ;  e 
dopo  avere  per  lunghi  viaggi  marìttiou  osser- 
.vate  attentamente  tali  variazioni^  pubblicò  le  sue 
carte  idrografiche,  nelle  quali,  come  dice  egli  stesso 
nella  prefazione»  v^  è  di  pro{>riamente  nuovo  il  ri- 
trovarsi le  linee  curve  tirate  su  differenti  mari, 
per  Cut  vedere  i  gradi  di  variazione  dell'ago  ca- 
lamitato. Oltre  le  declinazioni  soffire  quest^ago  le 
sue  inclinazioni,  le  quali  pure  ben  conosciute  po- 
tranno dare  maggiori  lumi  per  la  sicoreiza  della 
navigazione.  U  determinare  queste  ioclmasioni  fu 
jgroposto  in  quesito  dall'  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi»  e  venne  distinto  col  premio  accade- 
«lico  il  metodo  presentato  da  Daniele  Bernùuir 
IL  II  Brander  a  quest'  oggetto  formò  ask^  stro- 
mento  chiamato  da  lui  inciinmtorio.  Il  la  Mire, 
il  àfusQhemhroèk^  ei  altri  parecchi  si  sono  mot 
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lo  studiati  per  à^te  l^  majj^gior  perfesion^  e4  $' 
saitezza  alU  costm^ioiie  dell'ago  e  d^I^  boffO^Ti 
e  sebbene  le  loro  rìcQffche  le  bfumo  apporta^  i|I^ 
cuoi  miglicMrapaeAti,  rest^  però  aiicor^  mpUo  a'cipt*' 
ti  osservatori  da  rettificar?  e  perfe9JQiuire.  Tu^ì 
questi  jitudj  diretti  alla  scientìfica  c/^tura  dell^ 
nautica  riguardaTftnQ  il  cegolamento  del  ^0^99 
della  nave^  e  V  f^  dfsl  pilotaggio  |  9  que^t^  |Bo)t 
tanto  pareva  cbi?  fpffse  presa  di  mira  daUa  ^cìmH 
nautica.  Infatti  Pietro  Medina^  il  Nonht  il  SSftr 
mora^  ìlCfi^pf^eM  prioii  fcrittpiri  dji  qu4ph#  giida 
e  i  primi  veri  nfitaftri  di  qu^lIa  scienza,  tu^  tratr 
tavapo  dj^ir  089eryaiipiie  delle  snelle,  d.elU  dire- 
zione de^  rombi,  d/el^  .bussoU  de'  vfnli^  deU^f 
correnti ,  dello  ^tP^  edelFprte  del  pilotaggi^, 
Verso  la  fine  de}  p^^tp  f^olp  cpntioQtp  ad  ocèor 
pare  r  attepzbne  de^  geometra  la  costruii (Hl^  0  il 
maneggio  delle  savi,  e  questo,  cV  erp  prSaia  una 
pura  praldca  »  b^  f n  questi  apni  prodotl»  dptti^^i^iiui 
teorie. 

Il  pilolaggiQ ,  come  non  esige  cbe  la  sempUoa     a63 
geometria  elementare ,  poteva  tr^ttur^  ao' passali  ciUlai^l!^ 
secoli  ajisai  ^ostaijaiente  ;  ed  ba  avuto  Ì9&t|ì  JoqQb-  *^^j|^. 
ti  dae  uUimi  precedenti  as^i  dpttì  «pHtl^rl-  xnp  la  Mbm^e^ 
parte  del  maneggio  abbpsogRax^  di  ^Qppo  finfi  «^ 
plicazione  della  geometria  sublime  ad  una  mecca* 
liica  complicata  e  spinosa  ppr  potersi  esamv^are 
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264      senesi  r  ajuto  de^  moderni  metodi  geometrici.  II 
fardies  fu  il  primo  ,   che  ardisse  darne  un  piccio- 
lo cenno  ,  quando  nel  suo  Trattato  di  meccanica  . 
pubblicato  nel  i663,  trovò  per  modo  d'esempio  u- 
na  dimostrazione  della  via^  che  dee  seguire  Xà,  na- 
ve spinta  da  un  vento  laterale.  Questo  sol  cenno 
avrebbe  dovuto  eccitare  Pattenzione  de^  geometri  e 
de'marini  :  nuove  geometriche  teorìe,  nuove  cogni- 
sioni  dì  pratica  marina,  nuova  scienza  teorica  e 
pratica  vede  vasi  sorgere  ,  e  la  geometria,  e  la  nau- 
tica prendere  nuova  ampiezza  e  nuovo  splendore . 
Passarono  nondimeno  alcuni  anni  prima  che  nes- 
suno si  movesse  a  seguire  quella  via,  che  aveva  a- 
perta  il  dotto  gesuita^  e  il  primo  ad  entrarvi  corag- 
giosamente fu  nel  1689  il  marino  e  geometra  ca- 
265      valiere  Renau  nella  sua  opera  originale  su  questa 
materia  stampata  per  espresso  comandamento  del 
re  nel  1689  (a).  Questa  mise  in  agitazione  la  mag- 
gior parte  de^oiatematici  ;  questa  diede  realmente 
la  nascita  alla  nuova  scienza  del  maneggio  della 
nave  \  e  questa  produsse  una  nuova  nautSca.  Due 
determinazioni  contiene  essa ,  difficili  ed  importane 
d:  una  della  situazione  della  vela  la  più  vantaggio- 
sa per  riguardo  al  vento  ed  al  rombo  \  V  altra  del- 
l' angolo  più  conveniente  del  timone  colla  chiglia. 

(o)  De  la  théor*  de  la  manneuvre  dcs  Vaisseaux. 
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La  doitrìna  del  Renali  era  conforine  a  quella  del 
Pardies^  ed  ebbe  molti  illustri  seguaci  ^  ma  incon^ 
Irò  un  troppo  più  forte  e  chiaro  avversario  nel 
dotto  Ugenio^  il  quale  mostrò  in  quella  dottrina  al-      a66 
cune  contraddizioni^  e  fece  vedere  ,  che  secondò  i    ^^S*"^'^' 
principi   à^  Renan  le  velocità  dirette  della  nare 
dovevano  essere  molto  maggiori ,  e  che  da  quelH  * 
non  diducevasi  come  più  vantaggioso  l'angolo,  che 
egli  assegnava  alle  vele  (a).  Rispose  il  Renan  (b)  , 
facendosi  forte  colla  regola  della  deconiposisione 
delle  forze»  che  pareva  csjtergli'a&tto  favorevole,  e 
pubblicò  poi  nna  memoria,  dove  crede  dimostrare 
il  principio  della  meccanica  de' fluidi,  di  cui  s'  èra 
servito,  e  che  gli  era  stato  contrastato  dall' X^e- 
nio  (e).  Molti  furono  i  partigiani  dell^uiio  e  dell'al- 
tro, e  molti  più  si  dichiararono  pel  Renan  che  per 
XU genio.  Ma  questi  contava  a  sud  favore  Giacomo      267 
BernouUi^  che  valeva  per  mòlti'^  ed  anche  Gio^  ^  Gìqran* 
vanni^  che  per  la  relazióne  della  Iquestione' fattagli  ^^^m  " 
dal  marchese  de  VHdptial  si  mostrava  prima  incli- 
nato alla  dottrina  del  Renan,  ma  avendola  poi  e- 
snininata  in  se  stessa,  si  dichiarò  per  V  Ugenio, 
Giacomo ,  sostenne  con  qualche  modificazione  la 
dottrina  di  questo  ,  e  discostoissì  sì  da  lui  che  dal 

(a)  Bibl  unwers,^  ann,  1693. 
(h)  Journ.  des  Sai^ans^  1695. 
(e)  Mémoire^  oà  est  demontré  un  princip,  ec. 
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WhnàU  nel  non  roler  considerare  la  Velocità  del 
«Mio  come  infinita  rispetto  a  quella  della  nave  (a). 
IBiomnni  trattò  più  ampiamente  la  materia  (b)  »  e 
ifeapportò  più  apparato  di  geometria  é  di  calcolo, 
elle  fin  allor  non  ifeta  veduto.  Non  volle  égli  segui- 
T0  il  Bcntimetato  di  suo  fratello  nel  liiìrìtare  la  ve- 
locita delle  nati  ;  ma  portò  per  altra  pàrU»  Tànta^ 
glo,  avendo  riguardo  all'obbliquità,  coil  coi  il  vento 
tf f^  la  nate  ^  ciò  che  né  Giacoma, ,  tiè  P  Ugetiio , 
s6  altri  nMi  avevano  fatto.  Cercò  Pangolo,  ctic  dee 
fermare  la  vela  còlla  chiglia  ',  dato  quello,  clie  for- 
tua  la  véla  co!  vento,  esaminò  le  resistenze  sofferte 
Arila  nave,  non  sólo  supponendola,  come  féi^evano 
*||II  altri,  come  Un  rettangolo,  tiìa  passando  anche  a 
étihstderarla  come  formata^  dà  un  rombo  »  da  Una 
Ifbinboidé ,  e  da  segmenti  circolari  ^  calcolo  là  cur- 
vidi  delle  vele,  le  loro  fonie ,  e  Tasse  ,  dóve  queste 
-pàùono  suppersi  riunite  (  trattò  in  sOmnia<  quésta 
|wtl5  della  nautica  còlla  dovuta  ampìéz^^  à  colta 
Conveniente  digàitù  ^  e  sarebbe  stala  di  somtna  ulf- 
lità  la  stia  dottrina^  se  avesée  unita  qualche  pratica 
«Uà  sublime  geometrìa^  che  possedeva  si  piènamen- 
Je.  Ma  al  contrario  il  P.  Hosie^  professore  per  mol- 
•  ti  aniii  nel  réal  Collegio  nàutico  di  Tolone^  ed  ou- 


(a)  j4ct.  Lips.  1696. 

{h)  Basai  fuht  itòkiff".  thior.  M  ta  rhon^v.  éts  Faìss, 
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tore  di  dae  opere  molto  lodate,  e  fiiTorevormente  ac- 
colte da*marini  (a) ,  avrebbe  recato  molto  maggto- 
re  vantaggio  alla  pratica  della  navigazione,  se  aUo 
cognizioni,  che  col  lungo  studio  si  era  acquistate  iK 
questa,  avesse  applicato  il  sodo  fondamento  dt  piA 
giuste  e  fine  teorie.  CglP  attenta  ed  indefessa  let- 
tura delle  storie  e  de*  viaggi ,  a  fine  di  meglio  eru- 
dirsi ndla  nanttca  ,  aveva  osservate  le  ingegnose  e 
sagaci  operazioni  de*  più  valenti  capitani  di  marina, 
e  dc^più  felici  viaggiatori^  e  queste  osservazioni  gli 
davano  molti  lumi  per  istituire  le  sue  leggi  sul  costmi- 
re  le  navi,  maneggiare  le  vele,  ordinare  le  squadre, 
prendere  i  cambiaitaenti  de*  venti,  e  su  infinite  ope>- 
razioni  utili ,  ed  ana  necessarie  nella  pratica  delia 
marina.  Quindi  in  tolte  quelle  materie ,  che  non  e- 
sigono  princip]  geometrici ,  o  più  recondite  cogni- 
zioni meccaniche  ;  si  è  meritata  T  approvazione  del 
periti  nella  nautica ,  si  pratici ,  che  teorici  ;  ma 
dov*  era  d'  uopo  di  sottili  indagini  su  le  resistenze 
cle^  fluidi  contra  la  superficie  che  gli  urtano  ,  su  le 
forze  delle  vele  per  resistere  al  vento,  e  così  su  al- 
tri arcani  meccanici ,  non  valse  a  sostenere  il  peso 
della  difficoltà ,  né  potè  ottenere  alla  sua  dottrina 
r  approvazione  de'teottci,  né  la  confidenza  dei 
pratici. 

<a).  Théor  de  la  constr,  des  Vaiss,  et  TÀrt  des  Armeés 
navaìes. 
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269  Rimaneva  daoqae  ancora  da  farsi  nn'  opera  pie^ 
lori  dì  '  n&niente  istruttiva,  e  che  potesse  sernre  di  sicuro 
laaties.     codice  per  le  opportune  leggi  della  costniiione  e 

del  maneggio  della  nave.  Scrisse  breyemente  il  Pa^ 
reni  sopra  alcuni  punti  particolari  \  ma  fondando  i 
suoi  calcoli  su' principi  adoperati  da  Giacomo  Ber- 
^  nouUi,  e  trascurandone  altri  troppo  neceasar),  non 
potè  ricavarne  i  convenienti  risultati  (a).  Scrisse  il 
Pitot  cercando  di  ridurre  a  pratica  la  teorica  di 
quest'arte  (£}^  ma  seguendo  egli  la  teorica  de^Ber* 
noulli,  ed  essendo  questa  poco  adattabile  alla  pra- 
tica, non  ne  didusse  che  regole  smentite  dall'  cspe» 
rienza,  e  contraddette  da' fatti.  Scrisse  il  Maclaurin 
da  quel  gran  geometra  che  egli  era,  ma  perfuntoria- 
mente  soltanto»  è  toccando  un  solo  problema  de^mcdti 
che  v^  erano  da  trattare  (e).  Tutti  questi  scrittori  pe- 
rò si  rìducevano  soltanto  ad  un  limitato  numero  di 
sciolte  proposiasioni»  non  formavano  opere  compiu- 
te, n(m  ci  davano  un  corpo  di  dottrina,  non.  presen- 

270  tavano  un^  esatta  scienza.  WBouguer  fu  il  primo, 
^     '  che  si  possa  realmente  chiamare  autore  classico  in 

questa  parte.  Ardentemente  impegnato  per  copri- 
re degnamente  V  impiego,  a  cui  èra  destinato,  di  re- 
gio idrografo,  aveva  egli  già  scritto  fino  dal  1727 

r 

(a)  Essais  et  lìech.  de  Maih,  et  de  Pìiys.^  tono.  III. 

{h)  La  Théor.  de  la  manoeuv,   des  Vaiss.  réduite  en  prat. 

(e)  Traiti  des  fluid,  tom.  ÌI. 
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con  gran  corredo  di  geometria  su  T  alberatura  delle 
Has^i:^  e  Toleudo  poi  seguitare  a  compiere  la  dottri- 
na della  naTigaxione,  diede»  nel  1746,  un  trattato 
della  uRTC,  della  sua  costruzione  e  de'  suoi  movi- 
menti. Quindi,  nel  i^SS,  scrìsse  un  libro  ^el  pilotag- 
gio più  facile  e  piano,  ed  alla  portata  de^ piloti^  e 
finalmente,  nel  1757,  pubblicò  la  grand'  opera  del 
maneggio  delle  navi»  .che  diede  il  complemento  al 
corso  di  marinerìa.  Ho  segnate,  forse  troppo  minu- 
tamente, le  epoche  di  queste  opere  per  far  vedere 
quanto  sia  recente  la  nascita  di  questa  scienza,  e 
quanto  essa  debba  stiinarsi  fanciulla  e  lontana  dal- 
la sua  matnrìtà.  U  Bouguer  cercò  d^. unire  le  verità 
scoperte  dagli  anteriori  geometri,  singolarmente  dai 
Bernoullv^  abbandonò  alcuni  loro  principj,  che  gli 
parvero  o  £al^,  od  {nconcludenti;  aggiunse  le  sue 
riflessioni  e  i  suoi  ritrovati  ;  e  si  studiò  di  migliora- 
re la  pratica,  e  di  proporre  una  compiuta  teorica. 
Contemporaneamente  V  Eulero  nel  1749  diede  ..alla 
pubblica  luce  la  grand-opera  della  scienza  navale,  271 
nella  quale,  guidato  sempre  dal  suo  genio  analitico, 
ridusse  al  più  stretto  calcolo,  e  sollevò  alla  più  su- 
bb'me  geometria  tutte  le  operazioni*del  costruire,  e 
del  dirigere  le  navi  :  la  figura,  la  collocazione,  e  il 
maneggio  d^ogni  parte  *,  il  timone,  le  vele,  gli  alberi, 
i  remi,  tutto  fu  da  lui  contemplato  con  geometrica 
severità,  tutto  venne  sottomesso  alla  diletta  sua  a- 


Kalero. 


3^^       ^  Scienze  katuriu 

lialisi;  è  le  solimoni,  ck'^e^  ne  ha  dàie^ne  nou. 
pre  sono  conformi  alia  verità,  servono  nondimeao 
cB  goida  per  ricercaria  in  quante  disquisinom- stano 
da  farsi  ad  illastramento  dell'  arte  nautica.  U  JBou* 
guerj  e  V  Eulero  hanno  in  <|0^ha  modo  oscurati  i 
precedenti  scrittori,  e  sona  rìmasli  i  maestri  èk  que* 
sta  scienza:  singolarmente  il  Bouguer^  eoftùit  ha 
sli:diato  d' accomodarsi  aUa  'prjati0e,  e  ri  è  reso  più 
intelligibOe  a  tutti,  e  pi&  a  portata  de^j^m^lri,  0 
de^  marina],  così  ha  ottenuta  una  fimia  {Mti'ipiveiva- 
tè,  ed  è  divenir  pie  classi<eo,  e  di  maggior  uso  nd** 
la  marina/Ma  sì  egli,  Àe  V Eulero  aDanoannno  àA^ 
la  pratica  ossenrauoòe,  s^^ntti  la  quale  nòft  bflrta  là 
{nù  soUime  e  severa  geometrìa  a  stabiSre  -  mtt  1»o- 
riè  ^  onde  insegnarono  dottrine  poco  «dafefalnli  aDa 
pratica,  e  proposero  regole  contraddette  daffespe^ 
TÌensa,  né  possono  pertanto  servire  di  sscnlre  guide 
272      defilarle  deQà  navigazione.  D*uopo  era. a. questa 
«f  un  uomo,  che  versato  nelPalgebra  e  odia  igeo- 
metrìa,  profondo  nella  meccanica  e  netf  idroslalicBy 
allevato  fra  V  onde  dd  mare,  ed  entro  le  tavole  del- 
le navi,  e  padrone  delle  più  dotte  opere  de^  nautici 
scrittori,  si  prendesse  ardentemente  a  sviseerare  que« 
sta  matèria,  e  ci  desse  un'opera  contenente  tutta  la 
nautica,  dettata  dalla  più  oculata,  pratica,  ed  attenta 
OMefftttione,  aggiustata  a^  più  sodi  principj  deHa 
meeeaniea  «d  idrostatica,  ridotta  all^  esatteaw  della 


Juan. 


CAP.  m.  DELLA  HAUTICA  879 

più  sèTéra  géOmetiìa,  spositi  colle  più  semplici  e  gé^ 
neràli  forinole  d^una  sicarà  analisi.  Tlile  era  ii  dotto 
geometra,  è  pelilo  nautico  don  Giorgio  /uanj  il 
quale  iofbito  di  tolti  gli  ajutl  geometrici,  ed  illiiim* 
nàto  da  una  coillitiilll'e  tarlata  pratica,  internato 
negli  «itsetiaU,  e  tic^  fMirti  della  Spagna,  della  Fra»*' 
eia,  e  déll^  IttgliiUeM^  si  n^  a  contemplar*  tutte 
le  d|periKEÌònt  àèOk  niàrida,  «  ad  esaminarne  i  pri»>- 
cipj,  rettificò  le  regole  e  Àlsé  od  inutili,  e  ne  staUfi 
ahre  migliòri^  e  così  finalmente  nel  1771  presMIè 
nel  vero  suo  aspettò  la  scienza  nautica  (a).  Come 
questa  neh  si  può  tiiggéré^  sodamente^  se  non  è  fini- 
data  Al*  sicdri  priikcl{i)  ddk  meccanica  e  deff  idro- 
statica, TpBé  là  Jnàfé  sftriamente  premettere  questo 
fondamento,  e  ItdMiirlo^  e  fissarlo  senta  periodo 
di  rovina,  e  cfiéde  lld  pHmb  tomo  un  pieno  trattalo 
di  taK-scieuEC,  dote  còMimri  della  lunga  sua  pratica 
potè  correggere  rarj  errori^  in  cui  erano  caduti  i 
precedenti  geometri,  verificare  le  sottili  loro  teorìe, 
6  ridurle  coff  ajuto  della  gMmetriu  e  ddPsdgebra  a 
pìft  certi  ed  utili  ùalcofi,  e  diventare  anche  in  qué- 
sta autore  classico  e  magistrale.  Quindi  venendo 
immediatt^nrente  alla  naftrtiéa^  ideacrisse  le  navi  n^^ 
Vàrie  lòr  ^àrti,  ne^Ioro  tisi,  nelle  loro  figure,  ed  as- 
segnò per  ciascuna  te  pia  opportihiie  tonsure,  vi- 
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cercò  i  centri  delle  navi,  e  determinò   il  centro 
del  volume,  il  centro  di  gravità,   il  metacentro^ 
le  resistenze,  i  momenti,  le  forze,  le  velocità,  il  ti- 
mone ,  i  remi ,  le  vele ,  gli  alberi ,   le  inclinazio- 
ni, gli  angoli,   tutto  in  somma  quanto  è  da  consi- 
derare nell'arte  della  navigazione,  tutto  è  daini  con- 
4emplato  con  penetrante  e  sicuro  occhio,  -tutto  guar- 
dato nel  vero  suo  aspetto,  tutto  sposto  con  precisio- 
ne e  giustezza,  tutto  ridotto  ad  opportune  formole 
ed  equazioni,  tutto  segnato  colP  impronta  della  geo- 
metrica e  della  pratica  verità.  GP  inglesi,  e  i  (ran- 
.cesi  hanno  voluto  rendersi  propria  un^  opera  sì  pre- 
.siosa^  ed  illustrarla,  e  arricchirla  con  traduzioni  e 
commenti^  e  tutti  i  posteri  venereranno  il /ua/i  come 
.il  maestro  della  navigazione,  come  il  regolatore  dei 
venti,  come  V  Eolo  ed  il  Nettuno  de^  nautici,  il  Dio 
della  marina.   A  maggiore  perfezione  ed  utilità  di 
275      questa  opera,  n^ha voluto  posteriormente  d.  Gabrie- 
le Ciscar^  anch^  esso  dotto  geometra,  e  illuminato 
.navigatore,  dare  una  nuova  edizione  arricchita  di  mol- 
te sue  annotazioni  ed  aggiunte,  dove  non  solamente 
ha  esposti  i  principj  delP  autore,  sviluppata  la  dot- 
;trina,  e  spiegato  quanto  può  servire  agli  studiosi  ad- 
detti alla  marina,   per  V  intelligenza  di  quell'  opera 
niagi$trale^  ma  vi  ha  aggiunte  giudiziose  riflessioni, 
vedute  generali,  nuove  applicazioni,  ed  alcune  cor- 
rezioni. Le  forze  vive  e  le  morte,  la  rotazione  di  un 
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sistema  di  corpi,  i  centri  di  gravità  e  di  oscillazione; 
la  forza  della  percossa,  P  arto  de'  corpi  elastici,  ^ 
quasi  tutti  i  punti  della  meccanica,  ch'è  la  parte  del-  ' 
r  opera  da  lui  finora  illustrata,  ricerono  nuovi  lumf, 
proposizioni  più  generali,  osservazioni  non  fatte  dai 
altri,  teorìe  più  esatte,  e  molte  importanti  verità,  che 
invano  si  cercherebbero  neOe  celebrate  opere  de^più 
stimati  matematici:  e  il  Oscar  con  questa  sua  edi- 
zióne del  Juan^  pi&  che  dotto  commentatore,  si  & 
vedere  sidilime  geometra,  e  scrittore  originale.  Così 
voglia  e  possa  egli  compieire  la  sua  opera,  e  pubMi- 
care  i  tre  tomi  mancanti ,  conformi  al  primo  ,  da 
tanto  tempo  desiderati,  avremo  un'  opera  su  questa 
materia  piena  e  perfetta,  e  sederà  il  Ciscar  a  fian- 
co del  Juan^  legislatore  della  marina.  Non  è  sì  pro- 
fondo né  ha  preteso  di  esserlo,  ma  è  istruttivo  ed 
utile  pe^  giovani,  dedicati  alla  marinai  Don  Fran- 
Cesco  Ciscar,  fratello  dell'  or  lodato  Gahrielcy  nel 
suo  trattato  delle  macchine  e  delle  operazioni  a  bor- 
do delle  navi  (a),  Chapman^  Dumaite^   Vial  de 
ClairboiSy  Romme^  Gerlae^  e  qualche  altro,  hanno 
dottamente  trattato  della  costruzione  delle  navi,  e 
d^  altri  argomenti  della  scienza  nautica,  e  meritano 
d^  essere  Ietti  e  studiati  dagli  applicati  a  quelle  mal- 
terie. Ma  r  oracolo  della  marina,  quello  che  dovran- 
no su  ciascun  punto  consultare  i  professori  della 
{a)  Tratado  de  las  maquines  y  muniobras  a  bordo  ec. 
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mmUcà,  sarà  il  celebrato  D.  Giorgio  /uaa^  e  il  suo 
interprete  D.  Gabriele  Oscar.  Questi  90no  i  prò- 
gresaii^  che  in  breve  tempo  h^  otteauta  b  nautica  : 
>.aiiOTÌ  miglioramenti,  che  si  faranno  nella  mecca- 
nica eneU'^idteostatica,  maneggiati  da  pratici  osser- 
yatoiv  come  Juan  e  Ciscar^  apporterjanno  vie  più 
livaniamento  a  questa  scienza  ^  e  se  dessa  cercherà 
sempre  di  procacciarsi  ugualmente  gli  ajuti.  delle 
ms^emattcbe» .  e  delle  pratiche  cegnizioiH^  potremo 
lioi  fondatamente  sperare  di  vederia  a  lunghi  passi 
aiccdstarsi  alla  desiderata  perfezione. 


I*  ■■■ 
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juL tisiosienù  firn^li  antichi  («),  e  fra'nodenii      374 
E^meno  (h)^  e  può  anche  dirsi  il  ìF Alembert  (0)^  \^^^^l 
hanno  tigcirosanMnle 'sostenuto,  che  la  miisica  è  o*  |j^,|^^^ 
pera  àeff  orecchiò^  non  ha  correlazione  colla  mat6»  ^^^' 
malica,  e  che  dee  ada  riponi  ira  le  art!  piaceroli, 
né  può  avekre  faiogo  firn  le  scienae  esalte.  Sarebbe 
stato  per  noi  nello  comodo  il  segoire  questa  opi- 
nione, e  ri^rnnaré  fl  presente  capo  in  un  libro, 
che  riuscirà  più  dbleso,  che  la  nostra  opera  non 
comporta^  ma  il  tedere  fino  da^  tempi  di  Pitagora^ 
fin  dal  princij^  sterno  della  cultura  delle  matema- 
tiche ripoeta  fra  qnesle  la  musica,  anche  con  pre- 
ferensa  alPolAiea,  e  alla  meccanica,  e  costantemen* 
te  poi  eonseri«ta  wAV  Enciclopedia  de^  greci,  e  nel 
Quadrivio  de'Iatini»  trattata  in  tutti  i  secoli  ne^cor» 
si  di  matematica^  e  illustrala  sino  a^  nostri  di  dal 
€PAlembertydàìV  Eulero,  e  da'  più  rinomati  maté» 
maticìy  non  ri  permette,  lasciando  ad  altri  l'esame 

'  (a)  ffarm.  ehm,  lib,  I. 
(b)  Deitorigintj  e  delle  regole  delta  musica^  ]iÌ>>  I)  cap.  II. 
(e)  Ehm.  di  music^  Disc,  prélim. 
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'    éìD  falso  ra^onàlore.  Se  i  martelli,  chie  battuti  rea- 
.deraiK)  taU  suoni  armoDicry  enino  di  qae'  pesi,  per- 
ete a[^licar  poi  i  pesi  a  tendere  le  cordé^  ^  non 
ansi  metterli  nelle  stesse  corde»  e  renderle  {Ma  o 
memo  grosse  secondo  Udi  ragioni  ?  Ma  quantunque 
'una  jimile  narrazione  non  sia  realmente  derÌYata 
dal  fatto,  vero  è  nondimeno,  che,  cangiata  qual- 
•be  circostansa,  era  conforpie.  alla  dottrina  del  fi- 
278     Eosofo  musico  Pitagora.  Piena  è  F  antichità  ^  &tti 
J;;/;*^^  simili  de' Suoi  discepoli^  00' quali  pretendevano  di 
serTauo-  fnQgif^re  Iti  proporzioni  de'musicali  intenralli.  Teone 
di  Smirne  (a)^  dice  die  L<i$o  ermoniése,  ed  Ippaso 
di  Metaponto  ritrovarono  tali  intervalli  Icol'porne  in 
doe  bicchieri  iotieramente  somiglianti  differmti  ppr- 
xioni  d^  acqua,  cioè  lasciando  Puno  mòto  e  FftUro 
meazo  pieno,  formavano  P  ottava  o  il  diapaipn,  il 
diatessaron  o  la  quarta.  colP empire  d^acqiia  una 
quarta  pàrte>  e  il  diapente  o  la  quinta  col  porne  u- 
na  terza.  Non  so  quanto  sarà  vero  il  ftfttp  di  tali 
'Consonanze  negt^mmagioati  hicckierì».e  tenia  assai, 
l»he  possa  essere  smentito  dd  chi  ne  faccia   un'  ac- 
*  stirata  sperienza.   Non  so  se  potrà  parere  più  con- 
forme alla  verità  altra  invenzione  del  medesimo  //^• 
paiOy  che  ci  viene  narrata  da  uno  scoliaste  di  Ph" 
ione  in  un  frammento  pubblicato  recentemente  dal 

(a)  De  music,  cap.  Xll< 
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€rù6io  (m),  e  da  mille  altri,  dei  snoni  armonici  de*  ^^^  ^f  ^ 

tuono  si* 
nAirtelli  d^  un  ferrajo^  tro?atE  da  Pitagora  di  pan  tnbuito  ■ 

'diversi  di  6,  8,  9,  la,  e  dalP-applicauoDe  di  questi 
pesi  a  corde  ugnali  in  lungheua  e  grosseaa,  colla 
quale  formò  sempre  F  armonia  de^  suoni  in  quarta» 
quinta,  ed  ottava,  cioè  co^pesi  6  e  la  in  ottava,  6 
e  9  in  quinta,  e  6  e  8  in  quarta.  Per  quanto  sia  sta- 
to ricevuto  questo  racconto  da^  Greci  e  Latini,  da- 
gli antichi  e  moderni,  dee  nondimeno  rìporsi  fira  lo 
iavole  greche,  e  rigettarsi  come  pri?o  di  verisimi-  ^ 
glianza,  non  che  di  veriti.  Toiemmeo  osseor-* 
vd  la  difficoltà,  o  ami  T  impossibilità  di  ben  ac- 
comodale le  ragioni  de'  snoni  con  quelle  de^  pesi 
che  tirano  le  corde  (ft).  Lo  StìUingfleet  (c)y  il  Jfoit^ 
tucla  (d)^  il  Bumey  (ej^/td  alcuni  altri  moderni  vi 
hanno  osservata  1*  impossibilità  di  formare  co^map» 
felli  battuti  su  V  incudine  un^  armonia  sensibUe,  e 
molto  pie  colle  corde  tese  da  tali  pesi,  i  quali  a« 
▼rebbou  dovuto  essere  non  nella  ragione  semplice, 
ma  nella  quadrata  de'suoni.  ^  può  io  citxe  osser- 
varsi in  tale  racconto,  che  non  spio  si  vuol  mostra- 
re Pitagora  poco  intendente  d^  acustica,  ma  ea^ian-' 

(a)  Satum,  lib.  II,  ap.  I, 
(ft)  Sarmon,  Ub.  I,  cap.  Vili. 
(e)  Princ.  and  praup,  of  Harmpny. 
(<^  Eist,  des  math,  part.  I^  lib.  tll. 
(e)  Hist  of  music,  tom.  e  V. 

AHDBES,    T.    IT.    P.    II.  sS 
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della. ietta  Ageporia,  della  Damonia^  delI'Epigonia^ 
deirEratoòIea,  e  d' altre  anteriori  ad  Aristosseno^ 
e  dell'  Archestrazia,  dell^Agonia,  della  FQiscia,  del- 
TErniippia,  e  d'altre  a  lai  posteriori,  e  presente*- 
remo  brevemente  le  tre  sole,  che  in  tutta  V  antichi- 
tà ottennero  maggior  grido,  la  pitagorica»  V  aristoa» 
a8o      senica  e  la  tolemmaica.  I  pitagorici,  portati  per  le 
^^l<>"'  ragioni  nameriche,  e  per  le  metafisiche  sottigUeasBe, 
volevaoo  regolare  tutta  la  musica  co'  loro  ragionà- 
mentì,  niente  ciùraTano  il  giudizio  de'  sensi.  Flssa- 
.  rono  quindi  non  poter  essere  consonanse  se  non 
•  d'interrali!,  che  s^ esprimessero  per  ragioni  estre- 
mamente semplici,  |come  quarta,  quinta  ed  otta- 
va, perchè  comprese  nelle  ragioni  ^,  ^,  y*  ^^~ 
no  curiose  e  seducenti  le  molte  e  bellissime  com- 
i  binazioni  di  numeriche  ed  armoniche  ragioni,  che 
sapevano  ritrarne  i  pitagorici,  e  che  davano  qual- 
che peso  al  loro  sistema,  ma  non  erano  meno 
patenti  gli  errori,  a  cui  venivano  condotti  da  un 
tale  ragionamento.  La  doppia  ottava,  per  esem- 
pio, o  la  decimaquinta,  siccome  espressa  per  la 
^einplioe  ragione  di  y*  ^^^  ricevuta  per  consonan- 
za ;  ma  la  quarta  sopra  V  ottava,  ossia  P  undecima 
ottava  della  quarta,  perchè  espressa  per  la  ragio- 
ne -f ,  veniva  rigettata    come  dissonante^    tutto- 
ché r  orecchio  ne  giudicasse  diversamente,  e  la  ri- 
cevesse per  consonanza*  Così  parecobj.  altri  .errori 
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derivavano  dalla  pitagorica  teoria  ,  che  la  faceyano 
comparire  poco  éicura,  quantunque  abbracciata  da 
tanti  e  si  profondi  filosofi.  AbbandonoIIa  pertanto 
jérisiosseno,  e  slabili  una  nuova  dottrina  ,  ch^  ebbe 
anch'  essa  molti  seguaci ,  e  formò  una  setta  ngualr 
mente  celebre  che  la  pitagorica.  Aristosseno  ,  fi-  aSi 
glio  d*  un  masico,  e  discepolo  ^ Aristotele^  doveva  iJ^ . 
attenersi  più  al  giudiuo  dei  sensi  che  a'  matematici 
ragionamenti^  e  infiitti  disprezzava  le  numeriche 
calcolazioni ,  e  le  ideali  ed  astratte  consonanze  di 
Pitagora ,  fondate  su  le  ragióni  degP  intervalfi  »  e 
quelle  soltanto  abbracciava,  che  potevano  determi- 
nare Poreccbio  per  la  difibrenza  de'  tuoni.  Suppo- 
neva egli,  che  un  tuono  fosse  un  intervallo  ben  co* 
noscinto,  che  P  orécchio  pel  paragone  della  quarta 
colla  quinta  potesse  giudicare  con  sufficiente  esat-» 
tezza  e  fiicilltà  ;  e  perciò  fiiceva  il  tuono  la  misura 
degli  altri  intervalli,  de^  pi&  grandi  per  aggiunta,  e 
de'più  piccoli  per  detrazione  ;  la  quarta  era  secon- 
do  lui  composta  di  due  tuom  e  mezàso,  la  quinta  di 
tre  e  mezzo,  e  1*  ottava  di  cinque  tuom  e  due  semi- 
tuoni ,  o  di  sei  tuoni.  E  cosi,  come  osserva  Porfi- 
rio (a)^  gli  aristossénici,  non  meno  che  i  pitagoncl, 
applicavano  i  numeri  aBe  dimostrazioni  dèlia  loro 
dottrina  musicale.  Gli  antichi,  s^pitagorici  che  ari- 

(a)  Commtnt.  in  PiaJ.  harmon.  Pnef. 
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•lossenici,  non  conoscevano  .  che  tuoni  maggiori  in 
ragione  dì  4-  )  qnaP  è  ora  fra  quarta  e  quinta»  ^fi^ 
toi^  cVè  (lire  3a,  36  :  quindi  le  tene  erano  per  lo- 
ro dissonanti  »  come  lo  sarebbono  anche  per  noi  » 
stando  a  quelle  ragioni  :  sebbene,  come  alcuni  mo- 
derni osservano  ,  ciò  fosse  più  in  appareiua  che  in 
realtà  per  le  scale  da  quelli  usate  diverse  daUe  no* 
stre  (a).  Ma  era  ben  facile  di  riflettere ,  che  un 
qualche  temperaaientp  in  quel  sistema  di  tuoni 
poteva  produrre  molto  accrescimento  neU'^anuooja; 
a8a  e  questo  infatti  fu  procurato  da  Tolemmeo,  Didi- 
maici.  '  ^"^  alessandrino,  femoso  grammatico  del  tempo  di 
Nerone ,  erudito  filologo ,  ed  indefesso  scrittore  » 
fra  le  molte  centinaja  di  libri ,  che  lasciò  scritti  su 
ogni  materia ,  sì  prese  anche  a  trattare  della  mu- 
sica, e  compose  un'opera  della  differenza  della  pi- 
tagorica, e  dell'aristossenica  (b).  Quest'opera,  dalla 
quale ,  al  dire  di  Porfirio  (e)  ,  ricavò  Tolemmeo 
i  i^ù  utili  insegnamenti ,  conteneva  F  invenzione 
d^  introdurre  nella  scala  il  tuono  minore ,  e  cosi 
rendere  la  terza  veramente  armonica  e  consonan- 
te. Tolemmeo  seppe  profittare  di  questa  invenzione, 
e  ne  formò  il  principale  ornamento  del  suo  siste- 
ma. Didimo  collocò  nella  scala  dopo  il  semituono 

(a)  V.  Sacchi  Spec.  theor.  mus.  eJ  ali  ri. 

{b)  Porphyr.  Comment,  in  harnu  Ptoì,  Praefa^ 

(e)  Comment.  ce.  ■  ■  , 
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maggiore  -{-f  il  tuono  miaore  -^  »  e  poi  il  tuona, 
maggiore  -f*  Tolemmeo  cambiò  qaeai^ordioa.flieC* 
tendo  il  tuono  maggiore  dopo  il  temituono ,  e  do* 
pò  il  tuono  maggiore  il  minore^per  avere  in  questa 
modo  il  minor  numero  possibile  di  lers^  altera* 
Sembra ,  che  Taiemmeo  preso  fosse  da.  inlenaii 
voglia  di  fimnare  nuove  scale,  e  di  cambiar  quelle 
de'nilisici  anteriori  ;  perchè  in&tti  otto  ferme  diU        '  ' 
ferenti  ha  lasciate  della  scala  diatonica  y  tre  àSM^ 
sue  aggiungendone  ,  e  molte  novità  iotrodoceDda 
nelle  altre  eincpe  da^i  anteriori,  musid  ricecole. 
Il  numero  de^  tueui  fu  anche  :^Jiti  riformato;  e 
dì  tfedid,  o  quindici  die  se -no  contavano  attempi 
SUOI ,  li  ridusse  soltanto  «'•ette ,  credendo  riuscire 
più  comodo  il fiirtanti  toooir  quante  sono  le  spatie 
deiPoitava  (a}.  Queste ,  ed  altre  verità  formarono 
il  sistema  musico  di  Taiemmgo ,  che  fu  in  aleme 
parti  trascarato,  ma  cb^ebbe  m  altre  quasi  tanti  Uh 
guaci  come  V  aatrooomioo  del  medesimo*  Siocome      a  83 
il  tetracordo  era  il  fondamento,  mi  cui  tnnahatansi    ^  ^^tri- 
le  teorìe  de'Greei  intonw»  siila  musica ,  cosi  divei>   ^T*^* 
se  opiuioni  fra  loro  natetnmò  riguardò  alle  scale   '^'^: 
deHetracordi,  ossia  ai  generi^ella  musica^  Tre  era- 
no questi  presso  i  Gmcì  \  il  ^rtonico^  chr  adope- 
rava soltanto  i  tuoni ,  il  cromatico ,  che  procedeva 

m 

(a)  Barmon,  lib.  Il,  cap.  IX. 
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aoché  per  semitaoni  ^  e  P  enarmonico  ,  che  fiiceTS 
uso  eriandio  de'  quarti  dì  tuono  ^  e  sul  sistema  di 
corde,  su  la  costilusione,  o  su  la  scala  de^  tuoni  di 
ciascuno  di  essi  si  dividevano  i  sentimenti.  -Diverse 
erano  le  ragioni  numeriche  j  e  diversi  gP  idtervaHi 
9 Archita  da  quelli  d^Aristosseno:  Eratosiene,  Di' 
étimo^  Tokmmeo  e  mille  altri,  ne  proponevano  altri 
diversi.  Plutarco  dice  (a)  che  al  principio  lotta  la 
uralica  era  diatonica  e  cromatica ,  e  che  t  musici , 
al  dire  di  Aristosseno^  credevano  O/ui^.ioreoto*- 
re  del  genero  .enarmonico.  :  Qò  che  ▼ediaoso  negli 
•eritti  di  AHsiotseno  è»  che  prima  di  lui  non  ti  rif 
guardava  dai  musici  altro  genere  ;  che^  1'  eoarmoiii- 
co,  e  in  pochissima  consideraiione  tenevaasi  ^l  al- 
tri due  {h^i  Ma  poi,  al  contrario»  restò  questo  iitìMr 
ticato  :  la  difficoltà  dell^esecusione  di  quei-quaKidi 
tuono,  e  la  facilità  di  dare  in  urli  e  strìUi  al  Toleivi 
eseguire,  lo  fece  abbandonare  dagli  stessi  Greci^  ale 
pin  usavasi  a^  tempi  di  Plutarco  i  di  Gaudenzio  e 
a84  di  Tolemmeo.  Su  la  diversità  de'  modi  lidi ,  frigi , 
ìè^mM.  ^^9  ^  tant^altri,  e  su  la  combinazione  di  tali  modi 
esano  anche  molto  differenti  le  opinioni  de'  Greci» 
come  differenti  pur  erano  su  la  forma,  e  so  le  pro^ 
•iporaioni  degli stromeoti  musicali;  e ia  tutto  vedevasi 


(a)  De  mugica. 

(b)  Uh.  I. 
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quanto  occupasse  la  musica  le  medilasiohi ,  e  lo 
studio  di  quella  singolare  naiione. 

Che  se  entrar  volessimo  nell'  immenso  pelago  a85 
degli  scrittori,  che  s^impiegarono  in  illustrar  questa  ^^^  ^^^ 
scienza,  come  potremo  trovar  fine  a  questo  solo  trat*  '^'  . 
tato  ?  Fortanatàmente  per  noi  il  Fabrizio  (a)  ci  ha 
dato  un  assfd  pieno  catalogo  di  tali  scrittori  ^  e  pò- 
steridrmenle  il  Martini  (V)  non  solo  ha  raccolti 
quanti  scrittori  j  e  quante  notizie  di  essi  ha  ritrova^ 
to  in  Fabrizia ,  in  Meibomio.  in  Vossio ,  e  in  altri 
scrittori  ,  ma  trasportato  dal  giusto  amore  per  la 
sua  diletta  arte  vi  ha  anche  aggiunti  altri  uomini  il- 
lustri .  che  forse  una  severa  critica  non  ?i  avrebbe 
introdotti  ^  ma  ad  ogni  màào  la  diligenza  di  questi 
scrittori  ci  dee  dispensare  d'una  simil  fatica,  tutto- 
ché qualche  nuova  notizia,  sebbene  poco  importan- 
te, potessimo  ancor  addurre.  Diremo  soltanto ,  che 
dopo  Laso  ennoiiiese ,  contemporaneo  di  Seno/a- 
ne  e  di  Simonide,  verso  Pompiade  LYIII,  creduto 
dagli  stessi  feroci  antichissimi  il  primo  che  avesse 
scritto  di  musica ,  fino  a'  più  recenti  tempi  della 
greca  letteratura  yi  sono  stati  infiniti  e  musici ,%« 
matematici ,  e  filosofi  ,  e  politici ,  e  grammatici ,  e 
Storici,  e  d^  ogni  maniera  scrittori ,  che  hanno  im- 


(o)  BiòL  gr.  t,  II,  lib.  Ili,  cap.  X. 

(&)  Stor.  itila  mufica  \.  Ili,  e.  TII,  VUI. 
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piegate Teradite  loro  fitticke  in  illuslrare qa^'ar*^ 
te,  e  potrà  dirsi  cod  verità ,  che  forse  di  nestuii'  al- 
tra se  ne  potrà  coniar  tanta  copia ,  e  di  nessona 
certo  ce  n^  è  rimasto  ugnai  numero.  Dove  trovace 
scritti  greci  della  pittura  j  e  della  scultura ,  ed  ar- 
chitettura ?  Che  ci  resta  della  poetica  oltre  V  opera 
imperfetta  d' Aristotele  ?  E  della  stessa  retorica  » 
che  ha  conservati  più  monumenti  didattici^  aoo  ab-^ 
biamo  tanti  scrittori,  quanU  tuttora,  si  leggono  della 
mnsica  ,  pubblicati ,  o  raccolti  dal  Meursio  y  Mei' 
bornio^  Wallis^  ed  altrt  Le  stesse  matematiche  àir^ 
scipUne,  V  aritmetica,  e  la  geometria,  e  forte  nep-^ 
pure  P  astronomia  non  possono  vantare  tallii  greci 
dottori ,  quanti  n'  abbiam  della  musica.  Ani  ^ 
stessi  maesiri  dell'  altre  parti  delle  matemaéche  lo 
furono  anche  di  questa  ;  e  V  aritmetico  Nicomaco  ^ 
il  geometra  Euclide^  V  astronomo  ToìemtaeQ  divi- 
sero i  loro  studj  fra  la  favorita  loro  sciema  ^  e  la 
musica.  Questi,  A  ristosseno^  Aristide^  Quintiliano^ 
Plutarco ,  Gaudenzio  ,  Alipio ,  Bacchio  s.eniore  » 
Porfirio^  Teone ,  e  gli  altri  scrittori  finora  conser- 
vati formano  un'  assai  voluminosa  biblioteca  del- 
la musica  greca.  Ed  oltre  tanti  scritti  rimasti,  nel- 
le biblioteche»  e  pubblicati  dagli  eruditi,  abbiamo 
veduto  a^  nostri  giorni  uscire  dalle  vulcaniche  la- 
ve di  Brcolano,  ove  era  stata  sepolta  per  molti  se- 
coli, un'  opera  sconosciuta  su  la  musica  delP  epi- 
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cure&  Fihdemo^  rischiarata  colle  dotte  iUustraf- 
Eioni  di  Monsignor  Roswi,  la  quale  ci  fa  vedere 
quante  questioni,  e  intorno  a  quanti  argomenti  a86 
diversi  si  agitavano  sulla  musica  (a).  Ma  in  tanta  ^l^  ^^' 
copia  dì  scritti  musici  dobbiamo  pur  confessare^ 
che  v'è  ancora  molta  scarsezza  di  buona  dottrina, 
e  riconoscere  in  tatàst  '^fecondità  di  scrittori  pon 
poca  sterilità.  H  solo  fragmento  della  poetica  di 
Jlfisloteìe  è  anche  oggidì  venerato  da^  poeti  come 
il  codice  delle  lor  leggi.  La  sua  retorica,  e  i  Kbfi 
di  Demetrio^  di  Dionigi  d' Alicamasso,  di  Lo99gh 
nOj  e  d^  Ermògene  sono  i  libri  classici  degli  stu- 
diosi deir  eloquenxa.  Euclide,  jépoUonio^  jàrchi- 
meéte^  TolemmeOy  si  guardano  tuttora  come  gli  o» 
racoU  de'  matematici.  Solo  della  musica  in  tanta 
copia  di  dotti  scrittori  non  abbiamo  un  vero  maer^ 
tro.  jéristosseno  è  considerato  dal  Burney  come 
il  greco  RameaUp  eh?  ebbe  in  Euclide  lì  suo  jàlem^ 
beri  (b);iaaB  si  Arisiosteno,  che  Euclide  poc' altra 
insegnano  che  nomi  e  definizioni.  Nicomaco  è  V  u- 
nico  fra' molti  scrittori  della  musica  pitagorica^ 
che  siasi  conservato  (e)  :  ma  che  altro  reca  Nico*^ 
muco  della  musica,  che  vani  confronti  delle  voci, 
e  ^egli  astri,  ed  inutili  calcoli  delle  ragioni  de'suo*- 

(a)  Philodemi  de  musica, 

(&)  Bist,  of  music,  cap.  V. 

{e)  Meibotn.  Praef,  in  Wicom.  • 
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ni?  jéristide  Quintiliano^  al  dire  del  Méibòjmio  (a)^ 
rtecolse  ne^  suoi  tre  libri  sn  la  musica  quanto  gli 
aristossenici  insegnarono  delle  parti  musicali  di 
que^t^  arte,  e  quanto  tutta  V  antichità  fantastico  su 
la  morale  e  su  la  fisica  cosmologica  della  medesi- 
ma» e  può  dirsi  aver  egli  unita  la  dottrina  e  la  glo- 
ria di  tutti  gli  antichi  musici.  Infatti  Aristide  ci  dà 
qualche  idea  più  distinta  del. ritmo,  e  d'altre  par- 
ti della  musica  greca,  che  gli  altri  greci  scrittori 
non  fanno  :  ma  oh  re  che  gran  parte  della  sua  ope- 
ra si  perde  in  vane  dottrine  deir  armonia  dell*  a- 
nrma,  de'  paragoni   de'  polsi  co'  ritmi  »  della  ses- 
sualità de' musici  strumenti,   e  d'  altre  simili'  ine- 
Eie,  tutto  ciò  poi  che  la  parte  veramente  armonica 
^  musicale  riguarda,  non  è  che  spiegaaiodi  e  defi- 
li iiioni,  e  dottrina  meramente  teorica,  che  poco  o 
niente  conduce  alla  vera  pratica  di  quell'arte.  Ta- 
ItmmeOj  come  dice  Porfirio  (b)^  prese  la  maggior 
parte  di  ciò  che  scrisse  dagli  scritti  degli  altri  gre- 
ci, e  fu  secondo  il  giudizio  del  Burney  (c)^  il  più 
d(itto,   più  preciso  e  più  filosofico  scrittore  in  que- 
sta materia.  Ma  Tolemmeo  stesso  si  rende  in  molti 
ponti  inintelligibile,  e  passa  in  altri  da  ragionamen- 
ti e  dimostrazioni  in  sogni  e  delirj.  Generalmente 

(a)  In  Arixtid.  Quint.  Ep.  ad  Leu, 
{h)  Comment  in  Harm,  PtoL 
(e)  Hist,  fc,  I.  e 
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in  tanto  Bamero  di  scritti  di  mu8Ìca  non  se  no 
può  trovar  uno,  che  sia  realmente  sodo  ed  istrut- 
ÌÌVO5  né  v'  è  fira  tanti  illastri  scrittori  nn  Aristote^ 
icgun  Demetrio,  un  Longino,  un  vero  maestro.  Noi 
lasciamo  ad  altri  pi&  ricchi  di  cognisioni,  e  meno 
stretti  dal  tempo,  Findagare  filosoficamente  le  vere 
ragioni  di  questo  letterario  fenomeno,  ed  accenne- 
remo soltanto,  che  forse  V  avere  tutti  trattata  la 
musica  come  una  scienia  teorica,  più  che  come 
arte  pratica,  ha  prodotto  ne'  loro  scritti  que^  vani 
ragionamenti,  e  quella  sterile  aridità. 

Ma  potremo  dir  nondimeno»  che  ad  alta  grado     ^^J 
fosse  realmente,  venuto  il  loro  sapere   in  questa  costìeadei 
materia?  Veramente  le  lóro  cognizioni  meccaniche  ^^^^' 
nella  formazione  del  suono  non  possono  dirsi  mol- 
to avanzate.  Nicomaco  (a)  lungamente  ci  spiega 
la  dottrina  de'  pitagorid,  e  lo  strepito  e  suono,  che 
volevano  prodorsi  da  tutti  i  corpi  moveutisi,  e  le 
acustiche  proporzioni  de'  suoni  musicali,  che  ere* 
decano  poter  didnrre  dal  moto  circolare  de'  sette 
pianeti.  So,  che  il  Gregory  (b)^  il  Macia  urin  (e), 
e  qualch'  altro  moderno  hanno  preteso  di  ritrovare 
in  questo  sistema  pitagorico  la  sublime  scoperta  del 
Newton  delle  leggi  dell'attrazione  de^  corpi  celesti  ^ 

(a)  Enchir.  harmon.  \\h,  T. 

{b)Jstron,  Phys,  et  Geometr.  Elem,^  Vratt, 

(e)  S»fHM»  d€  h  Phil  Ifwwton.  lib.  II,  csp.  Ih 
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'ma  confesso,  che  non  so  vedervi  che  somiiia  «car- 
nesza  d^astronomiche  cognizioni,  ed  ignorania  delle 
meccaniche  ed  acustiche.  Questa  igoorania  ci  viene 
in  oltre  mostrala  in  tutti  i  Greci  dagli  spacciati  e 
creduti   racconti  de*  martelli ,  de^  bicchieri  ,  dei 
piatti,  i  quali  provano  nondimeno,  che  una  «[ualche 
confusa  idea  pur  v'era  de'principj  del  auono^  e 
degli  elementi  di  lunghezza,  grossezza,  e  tensione, 
ch^  deono  entrare  nel  suo  calcolo.  Ari$Èoiete    nel 
piccol  trattato  Delf  oggetto  delPudiio^  e  deBe  cose 
ad  esso  spettanti'^  ed  Eliano  nel  secondò  comenlario 
del    Timeo  di  Platone^  riportati  da  Porfirio  (a), 
s9no  gli  unici  antichi,  eh*  io  sappia,  oltre  lo  stesso 
Porfirio^  che  abbiano  trattato  della  meccanica. del 
suono  ;  ma  que^  profondi  filosofi  altro  non  sofferò 
discoprire,  se  non  che  il  moto  delParia  è  la  cagione 
del  suono,  che  grave  producesi  col  moto  tardo, 
acuto  col  celere,  e  che  perciò  le  corde  più  famghe  e 
pi&  grosse  daranno  un  suono  più  grave,  grossola- 
namente sbagliando  nel  farne  V  applicazione  agli 
stromenti'  da  fiato,  e  generalmente  poco  sapendo 
della  meccanica  del  suono. 
288  Ma  della  finezza,  delicatezza,  e  gusto  della  gre- 

Merilo  ,  ,     ,  _M.     ^  «    ^lOL 

della  loro  <^  musica  spaccmsi  pure  portenti,  non  avrò  dim- 
muMcai.      ^jQiià  di  prestarvi  fede.  I  Greci  d'una  si  fina  sen- 
ta) In  harm.  Piolom, 
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eibiliti  per  le  bellezze  delle  arti,  che  i^nno  la  lòe- 
ràviglìa  di  tutti  i  secoli  ^  i  Greci  si  delicati  paiti- 
colarmente  nelF  udito,  che  anche  negli  scritti  e 
discorsi  prosaici  ncHi  potevano  sofferìre  paaienti^ 
mente  una  dura  parola,  un'  aspra  collisione  di 
sillabe  o  di  lettere,  una  clausola  disarmonica,  un 
perìodo  poco  sonoro»  una  pronanaiazione  meno 
soave^  e  in  tatto  cercaFano  1'  eufonia,  i  numeri,  la 
sonorità  ^  i  Greci  si  propensi  alla  musica,  che  ne- 
gli stud]  scolastici,  e  nella  civile  educazione  non 
la  perdevano  mai  di  vista  ^  che  non  solo  ne'  tempj, 
e  ne^  teatri,  ma  nelle  tavole,  ne^  conviti,  nelle  con* 
versaaioni,  ed  in  ogni  incontro  adoperavano  la 
musica  come  il  più  degno  cnlto  degli  Dei,  e  il  più 
soave  diletto  degli  uomini;  i  Greci  si  pratici 
nella  medesima,  che  non  v'  era  nobile ,  né  pie* 
-beo  grande,  né  piccolo,  militare,  politico,  let- 
terato, che  non  ne  facesse  il  suo  studio,  la  sua 
occupazione,  le  sue  defiaie  ;  i  Greci,  che  a  si  alto 
punto  portarono  tutte  le  arti  e  le  scienze,  a  qual 
perfezione  non  avrann*  eglino  condotta  la  mu- 
sica ?  Dicansi  pure  mancanti  e  ristretti  i  loro  atro*- 
menti,  e  credasi  semplice  e.  piana  la  loro  melopeja^ 
la  fina,  animata,  esatta,  e  perfetta  esecuzione  è  quel- 
la, che  dà  valore  al  canto  al  suono,  che  compen- 
sa qualunque  pregio  degli  stromenti  e  della  com- 
posizione è  quella  alla  fine  che  forma   la  perle- 
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sione  dell'arte  musica.  Ma  noi  laaciam»  agli'St»; 
rici  di  questa  lo  STiluppare  distiataméntc  le  «m 
vicende,  il  distinguere^  più  accuratamei|te  eka .  fi» 
jior  non  si  è  fatto,  quale  unione  avelae   la  mu- 
sica colla  poesia,  quali  sieno  stati  i  miglioramenti 
ad  essa  prodotti,  tanto  celebrati  da  alcuni  scritto- 
ri, quale  il  corrompimento  pianto  da  altri,  e  quale 
Ja  vera  indole,  quale  V  epoca  della  sua  perfesione^ 
e  della  sua  decadenza,  e  il  darci  unMdea  pia  clna- 
ra  ed  esatta,  che  non  abbiamo,   della  musica  di 
quella  nazione,  che  si  giustamente  interessa  V  e- 

289  ruiita  curiosità.  Degli  effetti  medici^  morali  e  pò- 
della  mn-  l>^i<^ì  della  greca  musica  si  à  scritto  tanto  in  qne- 
•icafreca.  ^^j  ^^^  ultimi  secoli,  e  particolarmente    in  questo 

nostro,  che  inutil  cosa  sarebbe  il  volerne  ora  ulte- 
riormente parlare.  Qualunque  siasi  la  verità  dei 
fatti  descritti  dagli  antichi,  potrà  pur  dirsi,  che  es- 
si non  deggiano  chiamarsi  a  prova  della  raffina- 
tezsa  del  gusto  greco  :  effetti  simili  non  tanto  ven- 
gono dalla  perfezione  della  musica  ,  quanto  dalla 
disposizione  di  chi  l'ascolta  ;  e  più  se  ne  sono  ve* 
duti,  e  se  ne  vedranno  sempre  in  popoli  rozzi  con 
musica  informe,  che  in  polite  nazioni,  dove  sienQ 
giunte  Parti  ad  acquistar  qualche  perfezione. 

290  Né  più  ci  fermeremo  su  la  musica  de*  romani, 
romsini.     ^  quali  se  nella  pratica,    e  negli  stromenti   ebbero 

qualche  diversità  da'  Greci,  che  possa  interessare 
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la  €Urio6Ìtà  degli  storici  delP  arte,  niente  avanzaro- 
)ijO  sella  teorica,  né  lasciarono  scritti,  che  illustras- 
TPO  questa  scienza,  e  che  possano  meritare  le  nosti^ 
ricerche.'Sant^/^^o^^i/to,  Cassiodoro^  Marciano  Co* 
pella,  e  più  di  tutti  Boezio  sono  gli  scrittori  latini 
della  musica,  scrittori  però,  che  più  non  dissero  di 
ciò»  che  avevano  imparato  da^  greci,  cui  ciecamente 
seguivano.  Maggiori  luinì  sipotrebbono  forse  rica-  ^qi 
Tare  dagli  scritti  degli  Àrabi,  i  quali  più  che  i  La-*  ^^^  *' 
tini  illustrarono  cogli  scritti  la  musica,  e  ti  appor« 
tarono  Pajuto  delle  matematiche  cognizioni.  Infatti 
da  un  codice  ^  Al^atabi  intitolato  Elementi  di 
musica  (*),  che  si  conserva  nella  biblioteca  dell'  E- 

(*)  Al'Farabi  nel  IiIhm  fecondo  dì  quest^  opera  tspone  H 
sentimenti  de^  teorie!  eh^cnno  giunti  a  sua  nollxìa,  e  mostra 
f£\ianto  ciaseuno  di  essi  sfi  fosse  erantato  in  quella  ^feìMua,  ne 
corregge  gli  errori,  ■€  eome  dice  egli'  stesso,  empie  il  ruoto  della 
loro  dottrina  a  profitto  de'  censori  di  quegli  autori.  Diretto  data- 
mi della  fisica  deride  la  vaniti  deir  immaginazione  de*  pitagorici 
su  i  suoni  de'  pianeti,  e  su  f  armonìa  de'  cicli.  Spiega  iisicamente 
come  per  le  vibraiioDi  dentaria  si  producano  i  suoni  più  o  meno 
acuti  degli  stromenti,  e  quali  riguardi  dehban<i  arersi  nella  figura, 
e  nella  costrusione  di  essi  per  avere  ì  tuoni,  che  si  richieggono. 
Id  use  Irequentissimo,  eh*  e^  &  delle  parole  greche  scritte  in  ar^i* 
ho,  mostra  quanto  fosse  greeS'la  dottrina  arabica  della  musice,  e 
la  figura  d^una  scala,  o  dell^anHoaia  di  quindici  tuoni,  die  ci  pre» 
senta,  mentre  prora,  che  non  avera- abbracciata  la  setta  de^tolen^- 
maici,  non  facendo  consonanti  le  terxe;  prova  altresì,  die  non  era 
tampoco  della  pitagorica,  jpoichi  fcceva  coni onanti  T  undecima  • 
la  duodecima,  ossia  le  ottave  di  quarta  e  di  quinta.  Ho  tredut» 

AffDBlS,  T.  IV.  p,  li.  a6 
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scritldrì  storici,  o  didascalici  della  musica,  che  mol- 
to parlano  della  sacra,  ed  accenniamo  soltanto,  che 
dalla  profana  e  gentflesca  musica  de^greci  passarono' 
alla  chiesa  greca  imodi  de'sacrì  canti;  che  dalla  Ghie» 
sa  greca' ed  orientale,  come  dice  safni^jé gostino  (a), 
gì' introdusse  sant' >/mftrt>g'K>  nella  sua  di  Milano^ 
e  quindi  nelle  altre  occidentali^  che-  quasi  due  se- 
coli dappoi  riformò  san^Greg'onb  il  canto,  e  lascia-^^- 
to  il  molle,  ed  alquanto  rai&nato,  che -in  molte  chie- 
se 9^  adoperava j  altro  ne  introdusse  più  piano  e  se- 
rio, o  f>er  dir  cosi  cambiò  il' canto  jS'^urafo  in  canto 
fermo^  o  che  egli  fosse:  inventore  dèlia  nuora  mu-*» 
sica  ecclesiastica,  o  fosse  soltanto,  come  alcuni  to^ 
gliono^  compilatore  di  varj  modi  adoperati  in  varie 
chiese  piùconfacentisi-  al  divoto  suo  spirito-  che 
dalla  Chiesa- romana  si  sparse  in  diversi  tempi  per 
tut^e  l'altre-  delP occidente  la  musica  gregoriana  ; 
che  nelle  orientali  introdusse  san  Giovanni  Dama^ 
sceno  xxn^  riforma  nella  musica  simile  alla  gregoria- 
na^ che  le  chiese  greche  hanno  anche  modernamen- 
te ritenuta  la  loro  «musica,  senza  sdegnare  di  adot- 
tare-qualche  parte  della  nostra  (*)-  e  che  lascian- 


(a)  Confess,  lib.  IX,  cap.  VII.' 

(*)  Lampadario  1^  Jteone^  Allaxio^  ed  altri.  La  biblIotecA 
Naniana  in  Venezia  contiene  «knni  eodvei  CoHe  nòte  musicali.  Altri 
ne  ne  Tedono  neBa  R.  BibHoteca  diNapolì,  ed  altri  in  varie  altre 
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do  i  greci  posteriori,  che  poca»  o  per  dir  meglio: 
niuna  influensa  hanno  avata  nel!a  nostra  moderna 
musica,  Beda,  o  chicchessiasi  sotto  il  suo  oome, 
Ubaldo^  Odone^  edahrì  btini  deM)assi  tempi  scrìs* 
sero  sa  la  musica,  stando  alla  pratica  delle  cbiese 
occidentali,  ma  adoperando  spesso  parole  tecpìebe 
greche,  che  mostrano  i^iarameute  la  demaaone 
della  musica  ecclesiastica  dalla  greca  ^  e  che  final- 
mente neir  undecimo  secolo  il  celebre  Guidone 
d^  Arezzo  formo  in  qoalche  modo  una  miova  epoca 
in  quest^  arte,  che  la  rese  diflPerente  dalla  greca,  e 
la  fece  comparir  nuova,  e  diede  in  qualche  guisa 
principio  alla  moderna  musica. 
293  Molte  sono  le  opere,  che  scrisse  Guidone  su. 

aretino,  questa  materia,  le  quali  sono  rimaste  per  la  mag- 
gior parte  nascoste  nelle  biblioteche,  mentre  le  sue 
invenzioni  musicali  ottennero  tosto  la  fama  univer- 
sale, e  gli  hanno  poi  meritato  un  nome  immortale 
nella  posterità.  Le  produzioni  del  genio,  non  i  la«» 
vori  d' una  pesante  fatica  si  tramandano  a'fatori  se- 
coli, e  alle  rimdte  nazioni  ;  e  Guidone  per  alcune 
invenzioni  musicali  viverà  immortale,  e  sarà  cele- 
brato in  tutti  i  popoli  colti,  mentre  tanti  venerati 
dottori^   e  gravi  scrittori  del  suo   tempo   giacciono 


Biblioteche,    onde  avere  una  quasi  continuata  serie  di  monumenti 
per  compiere  la  itoria  della  musica  ecclesiastica  ^reca. 
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eternamente  sepolti  neUa  polvere  cogli  scolastici  lo- 
ro libri,  sconosciuti,   ed  osaori  alla  dotta  posterità. 
Guidone  prese,  come  i  Greci,  per  fondamento  della 
musica  il  tetracordo  diatonico  :  ma  come  i  Greci  a- 
Tenda  uniti  due  tetracordi  trovarono  conveniente 
id' aggiungervi  una  corda,  che  si  chiamava  prosiamo 
banomenos^  cosi  egli  n'aggiunse  un'altra,  e  fece  un 
un  esacordo,  dove  varie  modificazioni  di  tuoni  feti« 
cernente  si  combinavano  ;  e  questa  corda  segnata 
da  lui  col  G.  greco  è  la  famosa  Gamma  celebrata 
fra  le  invenzioni  diifiuiìdo.  Su  l'esacordo  dovè  que- 
sti stabilire  il  suo  ftotfeggio,  e  prese  a  tal  fine  le  sei 
sillabe  tanto  rinomate  delP  inno  di  san  Giovanni 
ut^  re,  mi^fa^  sol,  la^  volendo,  che  la  corda  fonda- 
mentale di  ciascuna  delle  tre  proprietà  del  canto 
s'intonasse  coli'  ul,'e  P altre  successivamente  colle 
seguènti,  e  dispose  in  guisa  gli  esacordi,  che  obbli- 
gò i  cantori  a  non  passare  di  salto  dalla  proprietà» 
^he  dicono  di  Bi  quadro^^  a  quella  di  Bi  molle,  ne 
all'  opposto,  senza  passare  per  la  proprietà,  che  di- 
cono di  natura.  La  mano  armomca  tanto  celebrar 
ta  dagli  scrittori  di  que' tempi,  la  scrittura,  o  i  ca- 
ratteri musicali,  cioè  i  punti,  le  righe,  e  le  chiavi  si 
credono  anche  ritrovati  da  Guidone}  e  il  contrap- 
punto, o  com'  ei  dice  la  diafonia^  su  coi  vuole  van- 
tarsi la  moderna  musica  sopra  l' antica,  accresce 
eziandìo  i  mèriti  musicali  di  quel  famoso  maestro  : 
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e  sebbene  ìi  Burney  {a)  metta  ragionevole  dubbio 
su  la  piena  originalità  di  Guidone  in  alcune  di  que- 
8te  invenzioni,  contiene  però  neirattriboirgli  in  tut- 
te tanti  miglioramenti,  che  può  con  qualche  diritto 
passarne  per  V  inventore.  Dopo  le  novità  musicali 
attribuite  a  Guidone^  la  più  importante  è  stata  quel- 
la delle  note,  o  de'caratterl  deUempi^  che  segnano 
quanto  su  ciascuna  sillaba  si  deggia  fermar  la  voce. 

294  Questa  generalmente  si  riferisce  da^  moderni  a  Gio» 
ne^Gio"  ^^n^i  à,i  Muris  nel  secolo  decimoquarto,  benché 
ìraoni   di  ]o  stesso  Giovanni,  ed  altri  scrittori  più  anttchi  la 

derivano  da  Francane  di  Colonia,  dotto  monaco 
del  secolo  undecimo,  e  il  Burney  {h)  da  alcune  e- 
«pressioni  dello  stesso  Francane,  e  da  altre  con- 
temporanee memorie  creda  doverle  dare  ancora 

295  maggiore  antichità.  Altra  novità  introdusse  poste- 
di  Vitn.  riormente  Filippo  di  Vitrì^  se  vero  é,  come  si  vuo- 
le comunemente,  ch'egli  aggiungesse  alle  note  mu- 
sicali la  minima^  la  quale  per  altro  viene  già  ante- 
riormente nominata  dal  Papa  Giovanni  XXII  iii  un 
suo  decreto  del  iSaa.  Il  medesimo  Filippo  si  cre- 
de pure  il  primo  compositore  de'mottetti,  che  tanto 
uso  hanno  poi  avuto  nella  musica  moderna:  e  la 
prima  raccolta  e  pubblicazione  di  mottetti  notali  in 
musica  colle  sue  parti,  che  sia  giunta  a  mia  notizia, 


(a)  Tom.  II,  cap.  II. 
{b)  Iti  cap.  III. 


GAP.  vili.  DELL  ^ACUSTICA  4^7 

è  Stala  quella  del  Vittoria  d' Avila  fatto  in  Roma 
nel  i585  (a).  Noi  lasciamo  aMotti  storici  della  mu- 
sica l'esaminare  questi  punti  eruditi,  e  concludia- 
mo soltanto,  che  anche  in  que^  secoli  di  tenebre  e 
d' ignoranza,  in  que^  secoli  vuoti  per  la  storia  del- 
r  altre  scienze  può  contare  la  musica  molti  illustra- 
tori, e  vantare  molti  utili  avanzamenti  :  il  servigio 
ecclesiastico,   e  il  cultp  divino  eccitavano  V  ardore 
de'  devoti  e;  religiosi  scrittori  per  procurare  de^  mi- 
glioramenti a  queir  arte,  che  si  credeva  quasi  ne- 
cessaria al  suo  decoro.  Infatti  Guidone  e  Francone 
erano  monaci,  e  nel  lungo  catalogo,  che  si  potrebbe 
formare  degli  scrittori  di  musica  di  que'tempi,  po- 
chi s' incontreranno,  che  non  sieno  monaci  od  ec- 
clesiastici. Non  per  erudizione  e  coltura,  non  per 
compiere  il  quadrivio  delle  scuole,  non  per  illustrar 
le  matematiche  discipline,  ma  per  cantare  degna- 
mente i  divini  uffizj  si  coltivava  lo  studio  della 
musica^  e  i  più  antichi  monumenti,  che  abbiamo  di 
tutte  le  varietà,  ch«  s'introducevano  in  quella  scien- 
za, tutti  vengono  da'Jibri  di  coro,  e  da  canti  delle 
chiese. 

Ma  coltivandosi  anche  allora  con  ardore  la  voi-      396 
gare  poesìa,  ed  occupandosi  in  questa  molti  nobili  «ione  ^ 

(a)  T/iomae  Ludovici  a  Victoria  Abulensis  Mocttia  fé- 
storum  totius  anni  cum  Communi  Sanctorum  a  4,  5,  6,  e^ 
d  vocibus. 
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la  malica  signori,  e  perfino- gli  stessi  principi,  sk comincia  2 
•UTolga*  cecqare  eziandio  l' ajuto  della  musica  a  maggiore 
ornamento  dèlia  volgare  poesia^  e  spessa  i  poeti 
noff  solo  componevano  la  poesia,  ma  n'inrentava"- 
no  anche  il  tuono,  con  cui  dorerà  cantarsi,  e  talos 
altresì  eglino  stessi  notavano  in  musica  i  loeoe  poe- 
tka  componimenti.  Il  pia  antico  monumento,  a  mia 
notizia,  è  uno,  che  si  ritrova  nella  Vaticana,  ^Afir» 
selmo  Faìdit  del  principio  dei  secolo  decimoterza 
per  la  morte  di  Riccardo  primo,  detto  Cuor  di 
Ziione^  anch'esso  poeta,  se  vero  è,  come  dicesi,  che 
le  note  musicali  ^eno  dello  stesso  poeta  Faidù. 
Posteriore  a  questo,  ma  di  più  autentica  legittimità, 
è  la  cantica  del  re  di  Castiglia  Alfonso- il  Savio  del* 
la  metà  di  quel  sècolo,  la  quale  esiste  neUa  hibtio- 
ca  di  Toledo  colle  note  musicali,  e  colie  eorrezioni 
0  postille  dello  stesso  re.  Il  Burney  riporta  un  al* 
tto  poema  della  Vaticana,  composto  da  Tibaldo^  re 
di  Navarra,  il  quale  sarebbe  anteriore  alla  cantica 
del  re  Alfonso^  se  la  sua  scrittura  musicale  fosse 
certamente  opera  del  medesimo  tempo  del  poema; 
ma  il  codice  della  Vaticana,  al  dire  delio  stesso 
Burney  (a)^  è  una  copia  troppo  scorretta  per  do- 
verla credere  molto  vicina  al  tempo  della  produ- 
»one  dell'originale;  ciò  che  può  anche  levare  non 

(a)  Lib.  C. 
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paco  della  credenasa  da  prestarsi  aU'  anticbità'  dellap 
musica  della  catuonuB  del  FaidiL  HArtea^a  fa)  €Ìit^ 
ta  il  monaco  Franconey  che  riporta  uir  terso  pn>» 
venzale,  od  anzi  francese  posto  in  mnsica,  il  qual 
forse  potrà  somninistrare  qaaldie  pmofa  d?  altro 
poema  anteriore  a  quello  del  FmJSì  colie  noie  mn-^ 
sicali.  Non  so  is  qual  guisa»,  aè  a  qaale  oggetto-  ri- 
porti  Francane  quel  Teno-:  se  Vappltcasume  delle. 
parole  alle  note  musicali  è  realmente  presa  dallo 
stesso  poema,  sarà  certo  una  pruova,  che  non  pQ»> 
tra  essere  contrastata^  ma  se  è  sohmeate  fatta,  dal. 
Francane  secondo  che  portarva  il  suo  argomento, 
non  potrà  addursi  per  esempio  di  tale  anteriorità* 
Infanti  ossenro,  che  il  Bumejt,  il  quale  ha  £itto  una 
diligentissima,  e  minutissima  analisi  de'trattati  mn** 
sicali  di  Francane^  non  &  pur  motto  del  poema» 
onde  questi  ricaya  il  detto  verso»  ma*  riferisce  sol* 
tanto  come  il  primo  monumento  a  lui  noto  di  poe- 
sìa volgare  po8^a  in  musica  la  sc^praddetta  canzone 
del  Faidit.  Ma  checché  ma  delP  antichità  della  mii« 
sica  nella  poesia  volgare,  certo  è»  che  detta  appife 
cazione,  la  quale  or  è  il  principale  oggetto  degK 
studj  musicali,  non  meritava  a  que' tei^i  gran-  lat- 
to l' attenzione  de^  dotti,  e  che  questa  era  intiera* 
mente  rivolta  al  miglioramento  della  musica  della 

[a)  Le  m^oL  del  Teatro  music,  ital  tcroo  I,  cap.  lY* 
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lagoticL  iBsegoanniiCi  su  le  ragioni de^  tnom^  né  gH 
scrittori  eccIesiastìcraTfrTaoo  pensato  d'intro&irrein: 
298     essa.  dcoMi  rifom».  Bla  in  quel  setola  ai  rese  pia 
^^to   *  eomiiiie!  ht  liagoa  gveca^  ei  gcees  scrittori  ^itemie^ 
Mia  ma-  ^^  ^^  fiunìKari  e  domestici»  e  si  dìedaro  pevtaaito  i 
professori  erudiid  a  studiare  non  sola  Boezlay  ma 
tatti  i  nrasici  greci^  ed  introdurre  neBet  lor  arte  qnat 
che  maggiore  raffinamento.  Fra^  mobi  «stémL  zun* 
Sleali  de'  greci  v'ora,  il  sisteaia  ^mpeeuto^  de:  noi 
ddriamo  brevemenleaccenBatO:  net  tofenunsoco;  cioè 
un<  sistema^  che  psa  fomare  rn^Kore  amioma  inJtsa- 
dncefauna  cpnEcbe  alterazrane  negffintenndli; {a);  e 
i  tolemmaici  infinti  allevarono  la  ragione  del  tuono 
aggiungendo  il  tooiio  minore.  Ma  i  latini  tutti  pita- 
"^  gorìci,  0  boesiani  grora?ano  ciecamente  nella  dottrina 

de^  loro  maestri,  ne  pensavano  d^abbracciare  il  tem- 
peramento de''tolemmaici,  che  forse  neppure  lo  co- 
noscevano, non  che  dMntrodurne  degli  altri.  Il 
RamoSy  guardando  con  occhio  filosofico  la  musica, 
ebbe  maggiore  abilità,  o  maggiore  coraggio^  e  ri- 
trovò un  utile  temperamento,  volendo  alterate  le 
ragioni  della  quarta,  e  della  quinta  ;  e  sebbene  do- 
vè soflFrire  le  opposizioni. del  i^ur&iò  e  del  Gafii^ 
riOy  pur  fu  poi  dopo  quasi  un  secolo  sostenuto  e 
promosso  dal  Zarlino^  e  trionfo  alla  fine  si  nella 

(a)  V.  Roufiseau  Dici,  de  mus.^  Temperala. 


prjttica,  che  nella  teorìca  ide'mtsici.  USxitM^ 
no  dottamente  spiega  Ja  Jieceseiti  do'  tempeva*  ' 
menti  negrinlerralli  imasbali,  e  iima^ioranieiiti  » 
portati  aHa  musica  colla  dottrina  deiilamuSf  A^ 
Fogliant,  e  delio  Sparlino  fa)^  e  «quella  aoa  x<qii«Blr 
e  giusta  spiegazione  d  dispensa  di  più  £ennarct 
in  questa  maiecia.  Fasto  campo  s' offrirebbe  iaUe 
nostre  investigazioni,  ac  volessimo  dare  quaélchà 
notizia  degli  scrittoci  di wiqsicayghediyo  la sneetà  dd 
secolo  decimoquinto,  dopo  fìolrodazione  deiJomi  299 
della  greca  letteratura^dopolUncomiociamentod^  di  mùsica, 
la  nuova  coltura  e  raffiiiafeeKia  «pptutata  alle  belle 
arti^  8Ì5ono  veduti  sorgerò  in  Uitta  la  colta  Europa,  Il 
Lampillas  ne  accenna  pareochj  degli  spagnuoli  che 
bastano  al  suointentO9machep0trehbon  accrescer^ 
si  molto  più  (6).  là  Arteaga  itì(aiti  ne  nomina» 
molti  akri)  e  ci  fa  spiare  una  «uà  opera  8u  la 
scienza  musica  degU  jpagnuoli^  che  non  solo  sarà 
di  gloria  alla  sua  saaioBe,  ma  darà  molti  lumi  per 
tutta  la  storia  della  «noderaa  «nosica  ((e).  Noi  ri« 
mettendoci  a  queafi  e  ad  altn  autori  d^  altr«  na^io** 
ni,  che  hanno  parlato  degli  scrittori  musicala  dì 

(a)  Dubbio  sopra  U^mggpo  di  Contrappunto  ec  p»{^.  85,  86. 

(h)  Saggio  Istor*  jàpol,  Mia  Lett,  Sparga,  par.  Il,  tom.  II, 
diM.  Ili,  (.  V.    - 

(e)  Rivuoi  del  T^at.  ec.  tom.  I  E*  poi  morto  seni'  aTcrla 
pubblicata  . 
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tutte,  diremo  soltanto^  che  sebbene  è  stato  in  eia*- 
flcuna  mfinitG  il  numera  di  tali  scrittori  in  quei 
due  secoli  decimoquintOi  e  décimosestoy  furono- 
nondimeno  rispettati  fra  tutti  come  i  principali  mae* 

3oo  >^^  ìaZarkno,  e  il  SalinaSy  i  quali  vengono  aii>> 
orlino,  ^jjg  oggidì  riguardati  con  molta  slima  dagP  inten- 
dentrdrquellascieneai  Le  istruzioni  armoniohe  dello* 
Zarlino,  tuKockè  troppo  cariche  di  vane  e  fan- 
tastiche ragioni»  divemieranondimeno' il  libro  clas^ 
sico  per  gli  studiosi  della  musica  pratica,  e  tutte  le 
sue  opere  musicali  servirono  ad  illustramento  det 
la  diletta  sua  arte.  Ma*  i  settt&libn  1^  musica  del 

3oi  Salinas  ebbero  ancoia  una  fama  più  universa* 
'"as.  j^^  ^  hanno  poi  conservata  più  durevole  riputa* 
zione.  Quel  celebre  cieco^  profondamente  istruito 
nella  musica  pratica^  e  nella  t^}rica,  edaltresi'enp 
dito  filologo,  poeta,  filosofo-,  e  matematico^  che 
giustamente  viene  détto  da  molti*  il  moderno  Di^ 
dimo^  e  potrebbe  anche  chiamarsi'  lo  spagnuolo 
Saunderson^  dopo  lungo  studio  dè^  gveci  e  de^  lati-^ 
ni,  dopo  lunghe  meditazìoDÌ>  e  dopo  continuo  eser- 
cizio lasciò  a'  posteri  in  quella  dotta  opersb  quan* 
to  1'  erudite  ricerche,  e  le  attente  speculazioni,  e 
replicate  sperienze  nel  lungo  corso  di  cinquanta  e 
più  anni  gli  avevano  suggerito  su  la  pratica,  e  su 
la  teorica  della  musica.  Non  occuparono  nondi* 
meno  questi  dotti  scrittori  tutto  il  camijio   della 
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dottrina  musicale,  né  chiusero  ad  altri  ogni' via  di 
distinguersi  in  utili  e  eoriòse  investigasioni*  L^illi^- 
strazione  dell^  antica  musica,  ed  il  parallela  e  Tap* 
plicàzione  di  quella  alla  modèrna,  diventò  Io  sti^ 
dio  non  solo  de'  musici,  ma  pi&  anch^  degli  e« 
ruditi.  Vincenzo  Galilei^  il  Doni,  il  Vossio^  il 
Meursio,  e  sopra  [tutti  il  Meibomio,  ed  il  fVal^ 
liSf  e  più  recentemente  il  Burette  impiegarono 
felicemente  in  questa  parte  le  gloriose  loro  fatiche,  e 
agli  eruditi  loro  lavori  dobbiamo  noi  le  più  chiare 
e  sicure  cognizioni,  che  della  musica  greca  ab* 
biamo  presentemente^  Le  dotte  dispute,  le  oppor** 
tune  scoperte,  e  i  felici  avvenimenti ,  che  in  que* 
sti  secoli  hanno  molto  contribuito  a' maggiori  ava»* 
zamenti  della  musica,  darebbono  ampia,  materia 
per  un  copioso  trattato,  se  l' istituto  del  presente 
capo,  e  la  vastità  degli  argomenti ,  che  restano  da 
trattare,  non  ci  pizzicasse  continuamente  Torecchio,, 
e  ci  tirasse  la  mano  per  richiamarci  al  proposto 
assunto,  e  tenerci  ristretti  entro  i  confini  delle  ma- 
tematiche. Ed  appunto  nel  passato  secolo  comin- 
eia  la  scienza  del  suono  ad  essere  trattata  eoo 
qualche  rigore  matematico,*  e  assoggettarsi  l' acu- 
.stica  alle  leggi  della  meccanica. 

Il  Galileo  dee  riporsi   alla  fronte  di  questa      3o2 
scienza,  come  1'  abbiamo  finoca  veduto  di  quasi 
tutte  V  altre.  Dalla  .dottrina  de*  pendoli  ricava  egli 
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i  prìncipj  fo^dameiitali  della  musica  (a).  Con  essQ 
•cisoire  il  ppoblema  delle  dae  x:orde  tese  air  uni- 
rono, che  «al  eqono  dell'  una  A  muove  TalUa^  e 
risoona  ;  spiega  Booki  fcoDmtiai  fiaid  acustici^  ap- 
poggia la^yoa  dottrina  delle  ?ibraSBÌoni  sonore»  e 
prova  diiasaniente  xont iftitf e  SL  suono  nelle  ondu- 
laaioni  •idV  aria  prodotte  dal  moto  delle  corde,  e 
pervenute  alle  nostre  orecchie.  Se  tali  ondulazio- 
ni s'  uniscono  regolarmente  a  ferire  P  orecchio, 
nasce  una  consonanaa,  e  questa  é  maggior^  quanto 
più  spesso  accade  la-riunione.  L^otta va  è  formata  da 
due  corde,  delle  quali  una  £a  due  vibrazioni  men- 
tre l'altra  non  ne  fa  che  una^  nella  quuita  una  ne 
fa  tre»  e  V  altra  soltanto  due  ^  nella  quarta  una 
quattro,  e  tre  solamente  Tàltra  ^  e  cosi  delle  due 
terze  ec.  ^  e  quindi  le  vibrazioni  delle  corde  nel* 
r. ottava  ad  ogni  due  deir  acuta  arrivano  unite  al- 
P  orecchio»  ad  ogni  tre  nella  quinta  ec.  ;  e  perciò 
la  più  perfetta  consonanza  è  V  ottava,  e  poi  la 
quinta»  e  cosi  delle  altre.  Ha,  se  le  vibrazioni  delle 
corde  sono  incommensurabili,  cioè  che  mai  non 
si  uniscano»  o  non  lo  facciano»  che  dopo  lungo 
tempo,  nasce  allora  la  dissonanza  ;  e  perciò  dis« 
sonante  è  la  seconda,  che  ha  la  ragione  di  B,  9» 
ed  ha  d'  uopo  non  meno  che  di  8  vibrazioni  della 

(o^iBìal.  L  della  nuòi^a  Scienza. 
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corda  grave,  e  9  dell'  acuta,  perchè  concorrono  a 
colpire  ameodue  uakanieate  V  orecchio*  Per  for« 
mare  questa  varietali ««ODÌ,  e  questi  due  tuoni 
diversi  bisogna  ràabilire  la  Tarietà,  die  tati  suoni 
richiedono  nelle  corde.I«ungheaKi,.grosifasa,  e  len« 
sione  della  corda  fissano  rBcatasia  del  suono»  che 
essa  dovrà  produrre  :  lunghewa  ^  grossestza  in  ra« 
gione  inversa,  e  tensione  nella  diretta.  Questa 
dottrina  era  già  conosciuta  da^  pitagorici,  ma  gros- 
-solanamente,  e  senza  la  dovuta  precisione  :  il  (^a- 
lileo  fu  il  primo  a  trattarla  con  esattezza,  e  diede  i 
primi  elementi  dell^  acustica,  che  hanno  poi  servi* 
to  di  base  alle  sublimi  teorie  de'  più  sottili  geo- 
metri«  Determinò  dunque  il  Galileo^  che  due  cor^ 
de  ug  ualmente  lunghe,  grosse,  e  tese  suoneranno 
^U'  unisono  ;  ma  che  per  formare  per  esempio  un^ 
ottava,  o  due  suoni,  1*  uno  doppiamente  più  acuto 
dell'  altro»  dovrà  la  corda  più  acuta  essere  di  dop- 
pio minore  lunghezza»  o  di  doppio  minore  diaore*- 
tro,  ovvero  di  quadruplo  maggiore  tensione»  o  sia 
tesa  con  quadruplo  peso,  ch'è  dire,  che  P  acutezza 
del  suono  seguirà  la  ragione  semplice  inversa  della 
lunghezza  e  del  diametro  della  corda ,  e  la  qua- 
drata diretta  della  tensione,  o  «ia  de-  pesi»  che  la 
tirano.  La  dottrina  del  GalUiO  Jtanto  nella  parte 
armonica,  che  nella  meccanica  de^  suoni  è  in  ge~ 
neraie  quella   dc:^  pitagòrici  :  ma  qual   differenza 
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dalla  dottrina  pitagorica  alla  gallleana  ?  Innaliata 
dalla  popolare  inesattezza  alla  matematica  precinone, 
appoggiata  non  a  false  e  grossolane  sperienae  de'mar- 
telli,  de'biccbieri^  e  de'piatti,  ina  a  finissime  e  ^ustis- 
simi» osservazioni  de^moti  de^pendoli^  delle  ondula* 
«ioni  de^  fluidi,  e  delle  vibrazioni  sonore,  levata  da 
una  metafisica  tenebrosa,  e  da  una  misteriosa  oscuriti 
alla  più  chiara  luce  di  sempliòi  ragionamenti,   e  di 
palpabili  sperienze,  si  era  resa  solida  e  fenna^  e 
degna  delPattenzione  de^filosofi  anche  nello  splen» 
dorè  della  matematica  e  fisica  de^  nostri  di.  E  che 
hanno  detto  in  questa  parte  di  pia  del  Galileo:  il 
geometra  Eulero^  e  il  fisico  Nolìetì  II  Sawfeur 
istesso,  tuttoché  creatore  di  una  nuova  scienza» 
appoggia  la  sua  dottrina  alla  dottrina  or  accenna* 
ta  del  Galileo.  Che  se  il  filosofo  musico  Exim^' 
no^  giustamente  impegnato  in  sottrarre  la  diletta 
sua  scienza  da^  ceppi  della  matematica»  rigetta  .la 
ragione  della  consonanza  proposta  dal  Galileo  co* 
me   non   abbastanza   generale,,  né  applicabile  a 
tutti  i  casi   dell'  armonia   (a),   confessa  però  con* 
corrervi  tante  sperienze,  e  tante  apparenze  di 
ragione ,   che  non  è  da  far  meraviglia ,    che  il 
Galileo]^  e   gli  altri  filosofi  si   sieno  indotti  ad 
abbracciarla;  né  .trova  a  ridire  contro  la  sua  dotr 

(a)  Orig.  e  reg.  dtìla  Musica^  lik  I,  cap.  U» 
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trina  meccanica  della  formazione  dè^ suoni  diver- 
si, benché  ne  provi  smentita'  dalla  pratica  l' applì- 
zione  negli  stromenti;  La  dottrina  musica  del  Cor-      3b3 
tesio  è  tanto  conforme  a  quella  del  Galileo,   che     **  ^"^* 
Cartesio  stesso  pare  che  voglia  schivare  la  taccia 
di  plagiario,  e  cerchi  di  rifonderla  nel  Galileo  (a)  / 
e  il  Po ilf5on  illustratore  della  sua  musica  più  uso 
fa  delle  ragioni  e  delle  sperienze  del  Galileo^  che  di 
quelle  del  suo  autore  Cartesio  (b).  Sotto  V  ombra 
di  questi  due  sommi  filosofi  cresceva  la  musica,  e 
chiamava  l'attenzione  del  Mersenno^  del   GaS'- 
sendo^  del   ìf^alli»,  e  d' altri  chiarissimi  scrittori^ 
occupati  nell'  illustrazione  delle  più  nobili  scien- 
ze. L^  accademia  del  Cimento,  senza  entrare  nel- 
r  esame  dell'  araionia,  prese  pur  in  considerazio- 
ne la  cognizione  del  suono ,.  e  istituì  opportune* 
sperienze,  e  ci  diede  importanti  lumi  su  la  celertà- 
e   propagazione   di*  questo*  lì  Boyle,   il  Flam^ 
steed,  V  AllejOy  e  varj  altri  hanno  con  replicate  ' 
sperienze   cercata  la  giusta*^  determinazione  di  tale- 
velocità. 

Intanto  il  iVi?w<on  ascoltando  gli  ammaestra*      3o4 
menti  della  natura  più  nelle  geometriche  sucragio-    ^  «^'"n. 
ni,  che  nelle  impressioni  de' sensi^  per  unateoria^ 


(a)  Ep.  XCI,  par,  IL" 

(b^  Elucida  phfs  in  Car testi  Musicam. 
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molto  ingegiìoba  e  dotta,  ina  Complicata  ed  oscu*' 
ra,  delle  vibrazioni  dolP  aria  e  per  confiegnenza 
delia  velocità  del   fruono^  dimostrò  la   proposi* 
zione ,  che  »  propagate  pel  fluido  le^  vibraaioni, 
9>  tutte  le  particelle  del  fluido  con  moto  rec^oco 
9»  brevissimo  avansandòsi  e  ritirandosi,  8^  acccie* 
9>  raoo  sen^re,  e  si  ritardano  secondo  la  legge  di 
n  uo  pendolo,  che  osoill»  n  e  trovò  colla  sua  teo- 
ria una  velocità  di  suono  pfesaochè  la  medesima 
di  quella,  che  ci  dà  la  sperienza  (a).  La  teoria  del 
3o5      Newton  parve  tanto  ingombrata  a  Giovanni  JBer^ 
Berlouul.  ^^^^^^  ^^  Aglio,  «he  nel  discorso  su  la  JPrópagàxdo* 
ne   della    luce ,  premiato  dall'  Accademia   delle 
Scienze  di  Parigi  nel  1736,  non  lusingandosi  di 
potérla  intendere  chiaramente,  invece  di  studiarla 
con  attenzione,  stimò  meglio  di  proporre  un  al- 
tro metodo  più  facile,  e  più  agevole  da  seguire, 
e  giunse  |>er  mezzo  di  questo  alla  stessa  formola, 
ehe  il  Newion  aveva  data  col  suo.  Ma  si  V  uno, 
che  r  altro  metodo  hanno  incontrate  delle  opposi- 
zioni ne^geometri^  perchè  amendue  suppongono,  che 
il  suono  si  trasmetta  per  fibre  longitudinali  vibranti, 
che  si  formano  successivamente,  e  sono  sempre  u- 
guali  fra  loro»  e  questa  supposizione  ne  è  dimostrata, 
né  appoggiata  su  sode  pruove.  Si  vuole  anche  op- 
porre, che  il-Ber/K>i////col  suo  metodo  avrebbe  do- 

(a)  Prlnc,  Math,  ec.  torno,  prop.  XLVII. 
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vuta  lA  queir  ì{)Ote5Ì  rinvenire  una  velocità  diver- 
sa da  quella  oh^ei  trovale  che  è  realmente  la 
vera.  1*^  Eulero  prima  in  una  tesi  difesa  in  Basi- 
lea nel  1727,  e  poi  nella  Dissertazione  sulfuoco^ 
che  divise  il  premio  dell*  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi  nel  1788,  ebbe  sospetto  di  falsità  su  la 
teoria  del  Newton^  e  propose  an*' altra  formola 
per  determinare  la  velocità  del  suono  diversa  daU 
la  newtoniana  ^  ma  nò  mostrò  il  difetto  di  que- 
sta, ne  diede  la  dimostrazione  della  sua.  Il  Cra^ 
mer  fece  alcune  dotte  osservazioni  su  la  teorìa  del 
Newton,  e  mostrò,  che  la  sua  dimostrazione  non 
veniva  dalla  naturo  della  cosa,  ma  soltanto  dalPipote'- 
si,  che  s^era  presa»  e  che  applicata  ad  un'altra  pro- 
posizione affatto  diversa  avrebbe  retto  ugualmen*^ 
te.  I  dotti  comentatori  del  Newton^  Jacquier  e  le 
Seur,  riportano  distesamente  questa  obbiezione 
loro  comunicata  dal  Cramer;  ed  eglino  stessi 
confessando»  che  la  dimostrazipne  del  Newton  non 
va  esente  da  difetto,  cercano  di  sostenere  la  so^ 
proposizione  prendendone  altronde  la  dimosbazio- 
ne  ;  ma  i  loro  calcoli  sono  cosi  complicati,  che  non 
possiamo  pienamente  afBdarei  nelle  loro  conclusio-' 
ni  ;  e  i  posteriori  geometri  infatti  non  hanno  al> 
bracciata  la  dottrina  del  Newton  ;  e  il  la  Grange 
dopo  profondo  esame  1'  ha  trovala  fondata  in  ipo- 
potesi  incompatibili  fra  loro,  e  che  necessariamente 
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portano  al  falso  (a)  Tulli  questi  punti  però,  la  dot- 
trina del  Galileo^  e  del  Cartesio  intorno  la  musi- 
ca, le  sperienze  de^  fisici,  e  le   teorie  de^  geome* 
tri  sopra  il  suono  non  erano  che  piccioli  «aggi  dei 
moltissimi  argomenti  che  offre  questa  materia,  "e 
delle  infinite  speculazioni,  che  restarano  a  fare.  Il 
bisogno,  che  hanno  avuto  i  filosofi  de  teloscopj  e 
microscopi,  gli  ha  obbligati  a  studiare  con  estre- 
ma applicazione  le  differenti  vie,  e  gli  accidenti 
diversi  ideila  luce,   e  formare  intorno  ad  essa  una 
scienza,  che  avendo  per  oggetto  la  nostra  vista, 
prende  il  nome  di  ottica  \  ma  come  non  hanno 
avuto  uguale  bisogna  di    conoscere  esattamente 
ciò  che  appartiene  al  saono^  né  hanno  riguardata 
la  musica  che  pel  piacere  dell'udito,  pel  quale  non 
credevano  necessario  il  cercare  le  regole  nel  fon- 
do della  filosofia,  non  avevano  rivolte  da  quella 
parte  le  loro  speculazioni,  né  avevano  pensato  di 
fare  una  scienza  per  P  orecchio,  come  T  avevano 
per  V  occhio. 
3o6  ir  Sauveur  volle  entrare  in   questo  quasi  af- 

SauTcur.  fatto  sconosciuto  paese,  e  a  misura  che  più  s'i- 
noltrava, tanto  più  trovava  che  esaminare  ,  tanto 
più  credeva  necessario  di  formare  una  scienza  a- 
custica,  la  quale  parevagli  dover  essere  più  vasta, 

m 

(a)  Ac,  de  Turin  tom.  I. 
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e  non  meno  curiosa  ed  importante  delP  ottica,  che 
tanto  occupaya  gli  studj  de^matematici.  Le  sperten- 
ze,  le  osservazioni»  i  calcoli,  le  riflessioni  lo  con- 
dussero a  mille  nuove  scoperte  e  presentarono 
al  filosofico  e  penetrante  suo  sguardo  molte  bel- 
le ed  interessanti  novità.  La  scoperta  del  suono 
fisso,  la  distinzione  jdel  suono  fondamentale' e  del- 
l'armonico,  r  osservaiione  delle  ondulazioni,  o 
sìa  delle  vibraaioni  parsiali  e  separate  d^  una  stes- 
sa corda^  de'  nodi^  e  del  ventre  di  tali  ondolasiò* 
ni,  e  delle  curiose  didutioni,  che  ne  derivano , 
r  invenzione  di  certe  macchine  acustiche  che  sa- 
rebbero state  si  utiC  ed  eccèllenti,  come  quelle 
delP  ottica^  nuora  lingua  musicale  più  distesa  e 
più  comoda,  nuovi  caratteri^  nuove  regole,  nuove 
divisioni  de^  suoni,  nuovo  sistema  d'intervalli  ed  in 
somma  una  nuova  musica,  o,  per  dir  meglio,  un'a- 
custica di  cui  la  mùsica  non  è  che  una  sola  jpar- 
te,  sono  i  frutti  delle  sue  speculazioni,  eh'  egli 
presentò  come  in  abbozzo  all'  Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  (a),  e  che  voleva  portare  alla 
sua  maturità  e  perfezione.  Egli  era  in  verità  un  fe- 
nomeno strano  e  maraviglioso,  che  il  Sàuveut,  il 
quale,  come  dice  il  Fontenelle  (bjj   non  aveva 


(a)  Alio.  1700  ss  1701  ec. 

{b)  Èlog,  de  Montieur  Sauveur. 
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voce,  né  orecchi^  non»  ad  aU^o  ponsaase  «belila: 
musica»,  e  ridotto  a  prendere  in  presiitorkb  ""^ioce 
e  r  orecchia  altrui^  se  rendesse  in:  c^nbìo  dime^ 
stradoni  sconosciute  a^  musieit  che  ^  prestairano^ 
queir  ajulOjii.  Qual  vantaggio  ptn.  F  umanità^  ae  la 
filosofia  giungesse  a  recare  tdnti  soccorsi  airndlto^ 
quanti  ne  ha  dati  alla  tieta  ?  Se  il  Samifeur  avesse 
potuto  condurre  al  bramato  termine  le  dirieate 
teorie,  se  la  morte  non  T  avesse  rapito  nel  corso 
Mie  sne  meditazioni,  sarebbe  egli  stato  il  ÌVWa»» 
dell'  acustica,  e  noi  avremmo  questa;  scèenia  ri- 
dotta  alla:  perfezione  deH*  ottica.  Ov  nondimeno 
dobbiamo  alla  sua  dSligensai  molte  scoperte  su  va- 
rj  accidenti  della  propagaaione  del  suono»  aioUf  os* 
servaiioni  su  gli  stromenti  da  corda  e  da  fiato,  e 
molte  curiose  ed  utili  eognisioni  so  viarie  parti  del- 
la musica,  e  deir  acustica^  e  da  alcuni  pootv  della 
sua  dottrina  sono  poi  derivati  il  sistema  fisico  del 
suono  del  Mairan  (a}^  e  l'armonico* del  Rameaii^ 
e  AeWj^lemberL  I  tentativi  del  Sauv^ur,  e  più  an^* 
cora  i  brevi  cenni  del  Necton  su  le  vìbrasioni  del- 
le corde  sonore  indussero  i  matcmatrci  a  trattare 
questo  problema  col  rigore  geometrico,  e  vincere  le 
difficoltà,  che  presentava  la  loro  compKcatezza.  Il  ■ 
primo,  che  ottenesse  la  gloria  di  risolverlo  felice- 

(a)  Accad»  dtsScìen,  an,  17S7. 
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raieaUt  fa  il'  Tayhi'y  ilt  qwle  gipuo  n  dimMUti^r    3 1 7 
G«»«atieasa  l»4u8kvanti  l«^diitilLvilKMMtB,'t 
stttlaseticffe  1)  etkwle  il OMtio delbeonitt  oidlUnr 
t)(a).  CauitlMM-'-efli-'U-  hw^boiB  cb  mamhdft' 

coadt.  e  U  npporta-  Mim  mtarAwm*  dì  uo:  cti^- 
colo  «1  «•>  dMn«im^«  ^  f^adk  UMt  fonn«l»  dit» 
'esprino^il  nuai«ro  dttU  fibMMmi  ^H«  c«rAj.<ki- 
raoie  una  TilmiiioBe  dofcfMdht*.  Ccn»  U  iguM^^ 
cbe  prenda  la  cuiì»  fpM4*'^n»  !•  *>Ì»wioiiì j  >. 
trova,  cbe  «Mi^altypNMVwie.  di.  ci«loid«->Uua< 
gate,  cV«i  «hiw»  Mijfiign»  dftUa.ciiilM3e)  «d  al* 
tri  geoiBetri.  dif«M4pm»de^  arcihi..  Pea  deternitt' 
nare^nttrta  IrQTirÉ  l^lfOliin,  tbt  tMli  i  paaU  ieUtt- 
corda  amrwo  ril»  miwHwBfO  «U»  «tqaaìw»  ret>^ 
tilinea^  e  MbbeMtf|pHtlft- H^painìoBe'pBM  hkk' 
strau  ^bfttUDM  4aUft  DjKfMnM.  Titola  pur  disM*^' 
slrarla  anche  mmm  il-  Moeotfo  di  Msa.  Gw^inf 
Bernoutti,  che  emniob  il  ^ktaaiB:  dnEfe-  aerds  m» 
branH  dopo  tt  T<i^fi-je*f  ne  diade  Miihe  h  jno&BÌaB.-  : 
selosione.  Pmmb  Cane  >  ^n*  gaaoietri^  chd-  trik^, 
ipotesi  f<iné.fcatimtep«i  NndawftgioM  àiifàim^ 
cipelt  fèaommi  d»^  ftuai  nioriM^  frfarw  wiitnat- 
no,  cha-DonbaalasaaroiftlwM'fbnB  per  risolfeti 
ilpreUeoM  fuondi  qu^^^Nten  i»MUftlasuat 

(•)  ICuA.  intnm.  diitiUt  «I  kmat»€<  ^■A'. 
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neraiità.  Questa  solazion^,  tuttoché  del  'Taylor  e 
del  BanioiiZfi^  non  contento  la  scrupolosa  diltcatez- 

308  tA  A^  Alembert^  e  si  prese  a  provare,  che  anche 
in  quéU'  ipotesi  può  prender  la  corda  infinite  altre 
figure^  che  ugualmente  soddisfanno  al  problema,  e 
che  anche  in  qctelF  ipotesi  si  può  determinare  in 
generale  la  curvità,  che  ad  ogni  istante  dee  avere 
la  eorda  facendo  le  sue  vibrazioni^  e  fece  in  segui- 
to molte  ingegnose  ricerche  su  la  natura  di  queste 
curve,  ch'ei  chiama  generatrici^  e  della  maniera 
come  esse  possono»  generarsi,  che  hanno  recati 
molti  lumi  a^  meccanici,  a^  geometri,  ed  agli  alge- 
bristi, e  fu  il  primo,  che  risolvesse  il  problema  nella 
sua  generalità  (a).  La  solnsione  delP  Alembert  era 
realmente  generale,  ma  sempre  supponendo,  che 
la  curva  generatrice  fosse  regolare,  e  che  potesse 

309  essere  compresa  in  una  equazione  continua.  U Bu- 
ferò trattò  il  problema  con  un  metodo  analogo  a 
quello  deir  Alembert^  ma  gli  diede  maggiore  ge- 
neralità ;  e  conchiuse,  che  qualunque  curva  serpeg» 
giante,  continuata  dall'una  e  dalF  altra  parte  alter- 
nativamente di  sopra  e  di  sotto  alP  asse,  sia  regola- 
re od  irregolare,  sarà  propria  per  la  soluzione  di 
quel  problema  (b).  Questa  soluzione^  benché  fatta 
con  un  metodo  molto  analogo  a  quello  delP  A  lem" 

{a)  Acad,  de  Berlin ^  an.  i747< 
{b)  dead,  de  Berlin.^  1748. 
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hert^  e  simile  alla  sua  in  molti  punti  essenziali,  era 
nondimeno  diversa,  più  diretta,  più  analitica,  più 
applicabile  a  tutte  le  <{oestioni  di  questa  specie,  ed 
evidentemente  più  generale  «  Non  potè  sofferire 
quietamente  l' Alembert  il  dover  partire  con  altri 
la  gloria  d'una  si  bella  scoperta^  ne  vide  nella  so- 
luzione dell' £i//ero  cbe  i  tratti  di  somiglianza  col- 
la sua,  né  la  credè  sufficiente  per  tutti  i  casi  in  cui 
nella  curva  generatrice  non  si  seguisse  la  legge  del- 
la continuità  (a).  Ma  non  tardò  a  rispondergli  VEu^, 
lero,  e  sostenne  avere  la  sua  soluzione  tutta  la  ne- 
cessaria esattezza,  e  la  conveniente  generalità  (£). 
Mentre  in  questa  guisa  si  dibattevano  queMue  eroi 
((ella  matematica,  venne  in  campo  un  altro  non 
meno  valente  atleta,  il  pròfoudo  e  sodo  Daniele 
BernouUiy  e  volle  in  qualche  modo  togliere  ad  a-  3 io 
mendue  la  gloria,  che  tanto  si  contrastavano,  e  dar-  Éeraoùllì. 
la  intiera  al  Taylor^  primo  risolutore  di  quel  pro- 
blema. Egli  crede  di  diaaostrare,  che  la  soluzione 
del  Taylor  è  capace  di  soddisfare  a  tutti  i  casi  pos- 
sibili, e  stabilisce  la  proposizione  generale,  che  qua^ 
lunque  possa  essere  il  moto  d^  una  corda  tesa,  es- 
sa non  formerà  mai  altro  che  una,  o  un  complesso 
di  due,  o  più  cicloidi  allungate.  Quindi  vuole  che  i 
calcoli  àeW  Alemberty  e  òxiW Eulero  niente  più  in^ 


(a)  Ivi  ano.  i^So. 
(^)  Ivi  ann.  1753. 
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segoioo  che  queMel  Tajrhr,  e  riciuce  il  merito  dei- 
la  soliisione,  ehe  dà  egli  stesso,  a  quello  soltanto 
dP  avere  •apute^  applicare  al  metodo  del  Taylor 
ua'aaalisì  tutta  nnova^  che  non  esisteva  al  tempo 
di  lui,  cioè  quella  delle  differ^Mse  parxiali.  Ris^posQ 
r  Eulero  alte  oI)lMe£ÌoBÌ  del  Bernoulli^  e  il  calore 
della  dispHt:i  fra  due  sì  profondi  geometri  fece  ger- 
mogliare  DK)lte  nuove  ed  interessanti  verità  su-  le 
oscillazioni  delle  eorde  e  dell'aria,  su  la  fermaaio- 
ne  del  siiono^  an  gli  stromenti  da  corda  e  da  fiato, 
e  su  moki  altri  punti  risguardaati  questa  materia. 
Era  da  vedersi  con  piacere  accompagnato  da*  m»* 
raviglia  e  rispetto  quella  hmga  e  gtoriosa  lotta  di 
qu^'  due  genj  sublimi  (e)  :  ano  spiegava  tutte  le  for- 
se deir  anaUri)  V  altro  per  potersi  reggere  sena'  a« 
Terne  di' bisogno  impiegava  tutta  V  arte,  e  tutta  la 
•agacità  d'uno  spirito  inesauribile  in  risorse;  uno 
-profondeva  prodigamente  sforzi  e  calcoli^  perchè 
niente  costavano  al  suo  genio  fecondo  ed  istancabi- 
le^  Taltro  sempre  semptice,  elegante,  e  focile^  met« 
teva  la  tua  gloria  in  fare  molto  con  poche  forse, 
senza  dover  temere  di  comparirne  mancante  ^  e  tut-. 
ti  e  due  illuminavano  e  tenevano  sospesa  di  mera* 
viglia  del  sublime  loro  sapere  tutta  la  matematica 

(a)  V.  Éioge  de   Monsieur  Daniel  Semoutti ,   dead,    des 
Scien.  de  Paris  1783. 
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Europa  (a).  Dopo  il  Newton,  il  Taylor^  i  due  jBer- 
noulli^  il  éP Alembert^  e  V  Eulero^  entrd  t:orag|io- 
samente  nel  campo  il  gioviùelto  la  Grange,  e  too  3i  i 
co  a  lui  il  raccorne  gli  allori.  Egli  esamina  la  dot-  gè. 
trina  del  Newton  5U  la  propagazione  del  suono^  e« 
spone  Panatisi  pura  ed  esatta  del  probleoia  secon- 
do i  primi  principj  della  meccanica^  e  fa  conosce- 
re P  insufficienza  e  la  falsità  del  metodo  newtoniano, 
e  propone  un^  altra  via  per  la  soluzione  fondata  su 
principi  sicuri  ed  incontrastabili.  Discute  le  teorìe 
del  Taylor,  dell'  Alembert^  deir^n/erd,  e  le  rifor- 
me e  le  obbiezioni  di  Daniele  Sernoulll^  e,  pe- 
sate le  ragioni  degli  uni  e  degli  altri,  conchiu- 
de, che  i  loro  calcoli  non  bastano  a  decidere  tali 
questioni^  e  propone  una  soluzione,  che  sembra 
avere  tutto  il  merito  della  sodezza,  e  deUa  gene- 
ralità. Fassa  poi  a  sviluppare  la  teorìa  generale 
de' suoni  armonici,  degli  stromenlì  da  corda  e  da 
fiato^  e  per  una  formola  semplice  determina  il  sno- 
no  fisso  ed  i  suoni  armonici,  che  propose  il  Sau-^ 
veurj  con  queir  esattezza  e  facilità^  a  cui  quegli 
non  potè  giungere;  e  dà  nuovi  e  sicuri  lumi  pet  la 
cognizione  del  suono,  applicabili  anche  alla  pratica 
delia  costruzione,  e  del  maneggio  degli  stromenti, 
alla  teorìa  dell'  eco  semplice  e  cobpposto,  e  ad  altri 
curiosi  e  difficili  punti  delP  acustica.   Le  formole  sì 

{à)  V.  jicad,  dt  Bertm.  lySS  ec. 
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templici  e  generali,  PintegrazioDe  di  tante  équazio» 
iri,  r  analisi  si  fina,  chiara  ed  esatta,  la  peoetrasio- 
ne  del  'sua  ingegna,  la  sodezza  del  suo  gitidizla 
chiamarono  Pattenzione  di  tutti  ì  geometri  :  gH  slessi 
atleti  di  quella  nobile  lizza  Y Eulero^  il  à^ Alembert^ 
é  il  Bernoulli^  i  venerati  oracoli  di  questa  sciema 
ascoltarono  con  rispetto  la  voce  del  nascente  geo-* 
metra,  né  sdegnarono  di  metterlo  al  loro  lato  nel 
seggio,  ch'essi  occupavano  nel  matematico  impero. 
Tutti  e  tre  scrissero  al  giovine  la  Grange;  abbrac* 
ciando  molti  punti  della  sua  dottrina*,  domandando 
d^altri  maggiori  rischiarìmenti,  e  venerandolo  in  tutti 
quasi  come  loro  arbitro  e  giudice  ;  e  se  {^  Accade^ 
mia  di  Bédino  era  stata  pochi  auni' prima  il  campo^ 
di  battaglia  fra  que^tre  illustri  campioni,  T Accade* 
mia  di  Torino  divenne  nel  suo  nascere  il  teatro 
d^  onore,  dove  fecero  luminosa  comparsa  Pacustica 
e  r  algebra,  e  dove  concorsero,  si  può  dire^  a  cor^ 
leggio  del  la  Grange^  l'Eulero^  ed  il  à^Aìembert^  i 
sovrani,  i  principi  delle  matematiche  discipline.  Qual 
gloria  per  un  giovine  geometra  vedersi  alla  prima 
produzione  portato  su  P  ali  della  fama  per  tutte  le* 
accademie,  e  le  scuole,  ricevere  gli  applausi  de'  più 
applauditi  geometri,  e  gPincensi  e  le  adorazioni  di-, 
tutti  gli  altri  ?  Questa  singoiar  gloria,  ehe  ottenne 
allora  il  la  Grange^  Pha  mantenuta  ed  accresciuta 
costantemente  perfinp  a' nostri  di,  spargendo  o* 
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gnor  duotì  làmi  anche  sala  presente  materia,  che 
sì  copiosamente  aveva  iUustrata  (a).  È  pure  lode 
grande  del  conte  Giordano  Riccati  il  nieritare  d^es-  3 1 1 
sere  nominato  anche  dopo  il  la  Grange,  e  gli  ora  ce-  Rìcc«tti» 
lebrati  geometri:  il  terzo  suono  osservato  dal  Tar- 
tini,  il  suono  falso,  ed  alcuni  altri  nuovi  punti  sono 
stati  da  lui  solo  geometricamente  trattati  ;  e  se  egli 
non  ha  uguagliati  gP  illustri  suoi  antecessori  nella 
finezza  dell^ analisi^  e  nella  profondità  de^calcoli^  gli 
ha  forse  superati  nelle  nuoyità  d^  alcune  materie, 
ueìV  estensione  delle  ricerche,  e  nello  studio  di 
conformare,  alla  pratica  le  sue  teorie,  ciò  eh'  è  un 
pregio  non  molto  comune  in  tali  speculazioni  (b). 

Intanto  che  questi  geometri  sì  attentamente 
contemplavano  la  parte  meccanica  del  suono,  altri 
rivolgevano  la  loro  attenzione  alla  parte  fisica,  ed 
altri  alla  parte  armonica  del  medesimo.  Il  Mairan^  3t3 
trovando  alcuna  analogìa  tra  i  suoni  e  i  colori,  volle 
portarla  pia  oltre,  e  propose  un'ipotesi  su  la  pro^ 
pagazione  del  suono,  che  molto  ^  assomigliava  al  si? 
stema  del  Newton  su  la  spansione  del  lume  e  dei 
colori.  Il  suono  non  è  che  le  vibrazioni  delle  parti? 
celle  deir  aria  prodotte  dal  corpo  sonoro,  e  coma- 

(a)  V.  Acati,  de  Turin  \.  I,  li,  III.  Recherches  ec.  e  ilfé* 
chan,  anni.  sec.  part.,  sect.  IX. 

(&)  Delie  corde  eUsdeke^  17^;  Sa^nefidso^  ariic.  del  Pn^ 
dreno  delta  nuova  Enc»  ital^ 
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nìoate  al  nostro  orecchiò.  Voleva  denqHe  il  Mot- 
ran^  che  le  particelle  d'aria,  fessela)  di  avente  el»- 
sticità,  e  ohe  al  muovere  la^corda  sonata  tu^leiMa»- 
ticelle  d'aria,  che  la  circondano,  in  quelle  soluvkò 
seguisse  la  Tibrassione,  che^lbssero  analoghe  alle  ▼!*- 
brazioni  di  quella,  e  non  d'altre  corde^  come  fte  po^ 
sti  alPanisono  due  daricembali  Ttcint,  ae-suona -una 
corda  deir  uno,  si  sente  nell'altro  un  picciolo  eco, 
«olo  però  nella  corda  unisona,  e  non  nelle  altre.  Con 
questa  diversa  elasticità  delle  molecole  aeree,  e  eoa 
questa  analogia  d^alcune  colle  Vibrazioni  ch^esige  un 
tuono,  e  d'altre  con  quelle  d' un  altro,  spiega  aaaai 
speditamente  molti  fenomeni  della  propagazione  dei 
fiuoni  diversi,  che  in  qualunque  altro  sistema  aono 
molto  imbarazzanti  e  difficili,  e  rende  assai  probabiii 
ragioni  di  varj  accidenti  delParmonìa.  Ma  nondime- 
no quesOipotesi  del  Mairan  non  é  stata  abbracchiCa 
da  molti  fisici  :  la  diversa  elasticità  delle  molecole 
d,eli*  aria  troppo  contraria  al  loro  equilibrio  ,  e  la 
infinita  varietà,  che  ci  vorrebbe  di  tali  molecole^  poeb 
conveniente  alla  semplicità  della  natura,  sono  sem- 
brate  di  maggiore  difficoltà  di  quante  ne  può  scio- 
3i4  gli^re  tale  ipotesi.  12 Eulero ^  non  contento  d^avcre 
risoluto  analiticamente  il  problema  delle  corde  so- 
nore, volle  anche  trattare  fisicamente  del  suono,  « 
formare  eziandìo  un  sistema  de'  principj  delParmo- 
nìa,  e  una  nuova  teoria  musica  ('a).  Il  suo  prihcipio 


Eulero. 
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ii  che  I  tnoui  saranno  più  consonanti  o  piaceroli' 
all'orecchio,  quanto  piò  facilmente  la  ragione  del- 
Jle  loro  vibrazioni  sonore  si  lascerà  comprendere 
dalla  mente;   e' forma  quindi  la  scala  de^ gradi  di- 
Versi  di  soavità  ne'  diversi  tnoni,  e  stabilisce  tutto 
Al  sistema  dell*  armonia  nitisicale.  Molti  inconve- 
nienti nella  teorica,  e  molti  più  nella  pratica  rileva 
giustamente  V  Eximeno  nel  sistema  musico  del- 
V  Eulero  (a)^  al  quale  noi  rimettiamo  ì  lettori,  che 
bramino  di  vederli.  Maggiore  celebrità  s'  è  acqui-      3 1 5 
stato  il  Rameau^  eccellente  musico,   ed  utile  scrit-      *""** 
tore  di  musica,  noti  solo  nella  Francia,  ma  ezian- 
dìo nelle  altre  nazioni  ;  fortunato  per  aver  ottenuto 
ad  illustratore  e  riformatore  della  sua  dottrina  non 
meno  che  un  Alembert  (b).  Ed  è  ben  da  far  mava-      3 1 6 
viglia,  che  i  due  più  rinomati  geometri  dell'  Euro^  Alembert 
pa,  mentre  si  dibattevano  su  gli -aridi  calcoli  della 
parte  meccanica  del  suono,  si  occupassero  eziandio 
quasi  conteniporàneamente  su  le  dilettevoli  ameni- 
-tà  dell'armonica  ;  più  savio,  a  mio  giudizio,  VAlem^ 
beri  per  essersi  attenuto  al  sistema  d' un  musico, 
.senz'*  impegnarsi  a  farne  di  nuovo  uno  suo, .  e  per 
avere  schivati  i  difficili  calcoli^  sens'affastellare,  co» 
m*  egli  dice,  cifre  sopra  cifre  nel  suo  scritto.   Dal 
fenomeno  osservato  già  dal  «Saui'eKr,  ehe  al  suona- 

W  Orig.  della  Musica,  lib.  I,  e.  HI. 
{h)  EUm.  de  Musique, 

ANDBIS,  T.   IV.  P.    II.  ìl% 
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Te  una  corda  si  sente  oltre  il  sitO£ia  proprio  di  qire«» 
sta  la  duodecima  e  la  decinxasettiiDa  maggiore  di- 
quel tuoDO,  ricavano  il  RameMi  e  V  Alembert  i 
principali  punti  della  oielodia  e  dell'  armonia,  e 
molti  utili  insegaainenti  su  tutte  le  parti  della  mu-^ 
sica.  La  scoperta  del  teno  suoik>^  cioè,  cbe  queoida 
da  dae  istrumenti  simili  si  bmxto  due  suoni  dirersi^ 
se'  Be  sente  un  terzo  di£Eerente  da  tolti  due,  ha  data 
3 1  j  più  nome  al  Tartiniy  benché  da  alcuni  vengagli 
contrastata  (a)^  che  Foscurissimosuo  Trattato  del- 
Parmomaj  che  fondò  su  taìe  scoperta,  e  che  vana- 
mente volle  appog^re  ad  aritmetiche  e  ge<mietri«^ 
che  ragioni.  Coi  soli  priocipj  del  buon  gusto  tratta 
la  musica  il  celebrato  Rousjseau^  e.  benché  non  sem- 
pre proponga  verità  da  seguirsi,  e  quelle  stesse 
eh'  espone  le  presenti  in  articoli  soltanto  distaccati 
In  un  dizionario,  dà  nondimeno  alcuni  bei  lumi,  che 
risaltano  molto  più  co^  tratti  dell^  energica  sua  elo* 
quenza.  E  filosoficamente  per  la  part^  del  gusto,  e 
matematicamente  colle  ragioni  di  numeri  e  di  li<^ 
nee,  ed  anche  praticamente  per  le  regole  dcU^  ac- 
compagnamento, per  la  misisra  delle  corde,  e  per 
la  divisione  del  tempo  nan  salo  nella  musica,  ma 
ezkmdìa  nella  poesia,  e  nel  ballo,  e  per  molti  altri 
punti  riguardanti  la  musica,  trattò  quell^arte  il  bar* 

(a):  Àllembert  Èiem,  d»  Musigne^  ÌHsc,  préi. 
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nabita  Sacchi^  che  per  le  Tane  sue  operette  su  tali      3 1 8 
materie,  e  più  pel  lungo  trattato  pubblicato  ne- 
gli atti  delPAccadeitiia  df  Bologna  (a)  ricevè  gli  ap- 
plausi  di  mcAtì^  e  le  objezìoni  dì  akuni  altri,  e  si 
mostra,  al  dire  del  Canterzani  Segretario  di  quel-' 
P  Accademia  (£),  non  solo  istruito  netta  materia» 
che  tratta,  e  nitido  ed  elegante  scrittore,  ma  anche 
acuto  filosofo^  e  perito  nelle  matematiche  discipli-^ 
ne.  Contemporaneamente  al  Sacchi j  dopo  tanti 
musici  illustri,  dopo  ì  valeMi  filosofi»  e  si  sottili  ma- 
tematici comparve  all^  luce  VEximeno  assai  ver-      3 19 
sato  nella  matematica  e  nella  musica  per  conoscere    **'^*"°* 
intimamente  la  natura  delPuna  e  delPaltra  »e  assai 
sincero  filosofo  per  aver  il  coraggio  di  dire  senza 
riguardo  ad  altri  scrittori  la  sua  opinione,  e  di  to^ 
gliere  alla  matematica  ogni  influenza  sopra  là  mnsi« 
ca.  Espone  egli,  e  rifiuta  i  sistemi  musicali  de'  n»a- 
tematici  e  de'musici^  che  Parevano  preceduto,  e 
non  sopra  cifre  e  figure»  non  sopra  matematici  ra^ 
gionamenti,  ma  su  Posservazione soltanto  dellanatura 
vuole  fondare  il  suo  sistema.  I  tuoni  deUa  musica  noa> 
sono  per  kii  che  gli  accenti  della  favella  :  e  sette  so^  '- 
tio  soltanto  i  tuoni  delle  voci  e  delle  corde  armoniche^  • 
perchè  per  quante  sieno  le  persone  ciir  si  fecciÉ  in-  ' 


{a)  Spee.  theor.  musieae,  Aicack  Bon«  tom.  VISI.  '  '  ^ 

{ò)  Ibid.  QommtnL  p.  60.        .  -J  jìj 
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tuoare la  Toce,  che loro.épiù focile  e  Daturale5  non 
se  ne  seniiranoo  shre  che  quelle  de^  selle  tuòni  ^ 
e  cosi  pure  perfetta  è  V  armonia  di  terza,  quinta 
ed  ottava,  e  condonanti  sono  gF  interTalli  che   fra 
.    quelle  corde  si  trovano,  perchè  questVè  1'  accordo 
dettato  dalla  natura,  e  quello  che  senza  regole  di 
noiimoa  faranno  più  persone  che  vogliano  formare 
naturalménte  un  concerto.  Da  queste  sémplicìssi^ 
me  osservazioni  ricava  egli  le  regole  della  mugica, 
e  fa  rientrare  que&t^  arte  nella  vera  filosofia.  luE- 
ximeno^  ed  il  Sacchi^  e  più  d^  essi  \\  Martini^  e  il 
BurnejTf  e  prima  il  Burette^  e  ne'  secoli  preceden- 
ti il  Gaffuriy  il  Zarlino^y  il  Doni^  il  Kirchero^  il 
Meibomio^  il  Wallis,  ed.  altri   moltissimi  trattaro* 
no   della  natura,  e  della  perfezione  della  musica 
de^  Greci  ^  posteriormente  il  Requeno  ha  creduto 
di  poterla  mettere  in  miglior  lume,  e  renderla  più 
sensibile,  studiandosi  di  non  asserire  proposizione, 
che  non  fosse  appoggiala  all'autorità  de' Greci 
armonici^    e   confermata  colle    sue  sperienze.  A 
questo  fine  fece  costruire  V  istromento   canone  u- 
sato  dagli  antichi,  e  con  esso  andò  verificando  ciò 
eh'  ei  credeva  che  avessero  insegnato  gli  antichi,  • 
e  ci  diede  due  saggi,  uno  storico  e  V  altro  pratico 
del  ristabilimento  delP  arte  armonica   de*  Greci^ 
promettendone  anche  degli  altri,  che  le  circostan- 
ze de^  tempi  non  gli  hanno  permesso  di  ridurre  a 
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compimento.  Non  5o  qaanto  saranno  gradite  da- 
gli eruditi  e  dai  pratici  musici  le  sposizioni  delfa 
dottrina  musicale»  dateci  da  Requeno  ;  certo  la  via  Sao 
da  lui  presa  d' appoggiarsi  all'  autorità  de'  greci  ^^^ 
scrittori,  ed  alla  sperienza  al  loro  modo  istituita, 
sembra  T  unica  che  possa  condurre  a  scoprire  la 
verità.  M^  io  osservo,  che  già  fino  da^  tempi  di 
Porfirio^  e  forse  d'  altri  anteriori,  non  più  si  co- 
nosceva la  musica  greca,  iiè  sapevansi  beq  di- 
stinguere le  dottrine  delle  sette  diverse  ^  e  temo 
non  sia  per  riuscire  vana  ogni  fatica  degli  eruditi 
moderni  per  presentarci  nel  vero  suo  aspetto,  do** 
pò  tanti  secoli,  e  tante  vicende  delP  arte,  la  musi- 
ca greca,  e  la  dottrina  delia  loro  armonìa.  Il  Val* 
lotti,  il  Martini,  il  Laborde^  il  Rousset^  il  Momigny, 
il  Barca,  istitutore*  d'  una  nuova  teoria  di  musi^^ 
ca  (a),  e  parccchj  altri  hanno  scritto,  ed  alcuni  di 
essi  tuttora  scrivono  della  musica^  ma  non  possia- 
mo seguire  tutti  i  passi  di  questa  scienza,  e  forse 
x!  abbiamo  parlato  più  che  al  nostro  istituto  non 
conveniva.  La  musica  è  più  da  riguardarsi  come  arte 
dilettevole  che  come  scienza  matematica  ;  1'  acusti- 
ca, che  dee  comprendere  tutta  la  dottrina  del  suo- 
no, si  può  ancora  considerare  come  nascente,  e  ap- 
pena toccata  in  pochi  suoi   punti  :  impieghino  in 

(a)  Accad,  di  Padova  ton.  J,  ll,iy.  '   h 
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essa  i  loro  studj  i  geometri  e  i  fisici,  che  certa  con 
.  isperienze»  e  con  ealcoli  scopriranno  mcrfte  uti- 
li verità,  che  vi  sono  àncora  nascoste»   e  ci  for- 
.  meranno  una    vera  sciensa  oelP  acustica ,  come 
Fabbiamo  nelP  ottica,  che  ora  verreiao  ad  esami- 
..nare. 


\.- 


«G  A  p  I  T  o  L  O   IX. 

Deir  Ottica. 

JLJeir  ottica  degli  antichi  non  abbiamo  tanti  3»i 
^scrìtti,  uè  tante  memorie,  còme  della  lor  musica,  scrittori 
Sappiamo,  che  D^mocrita^eà  Anassagora  scria*  ottica. 
&ero  della  psospeitiva  (a),  che  un  filosofo  del  tem- 
po dì  Filippo  macedone  lasciò  alcuni  libri  di  cose 
ottiche  (b\  che  Platone  (d)  ed  Aristotele  (d)  par- 
larono della  luce,  decolori,  e  della  vista,  e  che  A-^ 
ristatele  in  oltre  compose  un  libro  distintamente 
deir  ottica  (e)  ^  e'  tutto  questo  può  provare  abba- 
stanza,  che  ass^i  per  tempo  cominciarono  i  greci 
a  fare  le  loro  speculazioni  su  questa-  scienza.  Ma 
di  tutte  queste,  e  dP  altre  antiche  opere  ottiche  non 
ci  restano  che  alcune  poche  espressioni  di  PUt^ 
ione  e  d'  Aristotele^  troppo  oscure  ed  equivopho, 
ne  abbastanza  fra  loro  convenienti,  per  poterci  dare 
qualche  idea  deMoro  progressi  nelle  ottiche  co- 


(a)  V.  Vilruvio  lib.  Vii,  cap,  I. 

(b)  Snida  V.  Philosophus. 

(e)  In  Tim,  Theet.  et  alibi. 
{d)  De  Anima  probi,  al. 

(f)  Lacrt  in  Aristot. 
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gnizioni.  Pili  fqrse  proverebbe  a  loro  favore  il  pas- 
Suk2  so  d'  Aristofkne'^  se  appunto  non  si  pot^esse  dire, 
»>tofdac.  ^"^  proverebbe  troppo,  e  più  assai  che  non  si  potsa 
prudentemente  accordare  alle  scienze  nascenti  di 
queir  età.  Noto  è  che  Aristofane  fa  parlare  nelle 
Nuvole  Strepsiade^  dicendo  di  voler  comprare  da*- 
gli  spesiali  o  droghieri  una  pietra  diafana,  che  è 
il  vetro,  col  quale  si  accende  il  fuoco,  e  standosi 
dà  lontano,  applicando  al  Sole  quel  vetro,  scancel» 
lare  la  scrittura  della  sua  condanna  (a).  Questo  pa- 
re in  realtà  una  lente  ustoria,  e  suppone  la  cogni- 
zione della  rifrazióne  del  lume  pel  mezzo  del  ve- 
tro necessaria  per  accendere  il  fuoco  tanto  comu- 
ne, che  si  fisiceva  ìin  ptibblico  commercio  di  vetri 
preparati  a  tale  effetto,  ed  era  còsa  usuale  e  fre- 
quente raccender  con  essi  il  fuoco  ;  anzi  Strepsia^ 
de  suppone  una  cognizione  più  intima  d'  una  rifra- 
zione capace  di  produrre  anche  da  lontano  un  si- 
mile effetto,  ciò  che  i  nostri  ottici  stenterebbero  ad 
eseguire.  Ma  è  ella  credibile  ^a  que*  tempi  una  si 
recondita  cognizione  ?  Avrebbono  parlato  del  lu- 
me con  tanta  incertezza,  per  non  dire  con  tan-^ 
ti  errori,  Platone  ed  Aristotele^  se  prima  del 
loro  tempo  fosse  già  diventata  volgare  e  pubblica 
una  si  sottile  diottrica  ?  Osservo  all'  opposte,  che 

(a)  Àct.  II,  se.  L 
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lo  Scoliaste  d' Arisioftuie  ci  dà  ai  detto  luogo 
un' idea  di  tale  effetto  col  meszo  del  vetro  troppo 
differente  da  quella  della  rifrazione,  dicendo»  che 
queVetri  rotondi  e  grossi  si  ungCTano  coU'olio,  e  si 
riscaldavano,  vi  si  applicava  un  lucignolo,  o  cheo^ 
che  deggia  intendersi  per  le  greche  parole  «-po^*** 
^ìifft  ^uxKkiScej  e  cosi  accendevano  il  fuoco.  Non 
parmi,  che  deggiasi  prestare  gran  fede  al  detto 
dello  Scoliaste  ^  ma  questo  però  può  provare  non 
didursi  assai  chiaramente  dal  passo  d^  Aristofane^ 
che  fosse  conosciuta  a  que'  tempi  la  rifraiione  d^ 
lume  nel  vetro,  per  poterne  formare  da  quello  un 
convincente  argoménto.  Del  prodigioso  effetto  del-  3a3 
Io  specchio,  o  degli  speccfaj  ustoij  di  riflessione  di .  a,|^  j^ 
Archimede  s'  è  scritto  tanto»  che  sarebbe  ora  afr  -^'chimc- 

,  de. 

.fatto  inutile  il  volerne  istituire  una  nuova  disquisi- 
zione. Noi,  lasciando  ad  altri  il  disputare  erudita^ 
mente  su  la  possibilità  e  sul  fatto,  diremo  soltanto 
al  nostro  proposito,  che  anteriori  al  tempo  ^  Ar-* 
chimede  si  spacciano  scritti  d^  Euclide  dell'  ottica» 
e  della  catottrica,  onde  dovevano  aversi  su  questa 
materie  assai  più  giuste  notizie»  che  a'  tempi  d^  A", 
risiòfane  e  di  Platone;  cbo  lo  stesso  Archimede 
aveva  particolarmento  trattato  degli  specchj  usto- 
rj,  ed  egli  non  sapeva  accostarsi  ad  alcuna  mate- 
ria senza  profondarvisi  intimamente  ;  che  di  quel 
genio  sublime  e  fecondo  di  portentose  invenzioni 
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niente  ci  dovrà  pirére  incredibile  ;  che  se  Ptoth 
(posteriormente  potè  operare  im  simile,  ed  anii 
maggiore  prodigio,  come  racconta  Zonara  (a)  ^ 
se  AntemìOj  ne'  suoi  Pàrmdùàsi.  meccanici^  ne  & 
un  problema,  e ^  secondo  V  idee  comuni  sugli 
spech]  ustorj,  !o  crede  impossibile,  ma  riflettendo 
alla  lode  da  tutti  data  ad  Archimede^  ed  osservan- 
do che  gli  scrittod  di  tale  fatto  non  dicono  d'  es- 
sersi eseguito  con  uno,  ma  con  più  speccb),  trova 
cbe  con  quattro  o  cinque  o  anche  sette  specchj 
jpianì  potè  realmente  prodursi  V  incendio  (b)  ^  se 
Tzetzcy  bSmo  alieno  da  taU  materie,  pure  seppe, 
benché  imperfettamente,  descrivere  il  ùtto  inquel- 
r  unico  modo  in  cui  potè  operarlo  Archimede  (c)^ 
non  dee  far  maraviglia  che  Archimede  la  sapesse 
inventare  ^  né  pare  verisimile,  cbe  i  Greci  potes- 
sero immaginare  tale  invenzione,  se  non  l'avesse- 
ro prima  ricevuta  da  Archimede^  quando  anche, 
dopo  la  tradizione  di  tanti  scrittori,  riputavasi 
da'  matematici,  al  dire  d'  Antemio^  il  &tto  impos- 
sibile ;  e  conchiuderemo,  che  ad  ogni  modo  sarà 
sempre  vero,  che  i  Greci  ebbero  questa  cognizio* 
ne  catottrica  di  produrre  con  molti  specchj  piani 
ad  una  lunga  distanza  uh  forte  e  gagliardo  effetto, 

(a)  Annal  llb.  ZIV. 

(e)  Chil  Histor,  II,  d.  36. 
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che  ha  fatto  poi  onore  al  Eircherf  ed  al  Buffon^  ai 
sublimi  ingegni  de^  secoli  posteriori.  Veramente 
che  $Ii  antichi  avessero  molte  cognizioni  de'  feno- 
oienì  diottrici  e  catottrici,  oltre  V  or  recate  memo- 
rie  ne  abbiamo  la  pruova  in  Seneca  (a),  il  quale 
non  solo  parla  di  varj  accidenti,  che  ne'dWersi  spec- 
oh]^  e  neNetri  vedevansi,  ma  fa  P  osservazione 
generale,  che  le  cose  vedute  pel  mezzo  dell'acqua 
e  del  vetro  compariscono  molto  maggiori^  e  lo 
prova  con  diverse  sperienze  {b)\  lÀa  che  avessero 
giuste  teorie  delle  cagioni  di  tali  fenomeni,  questo 
né  in  «Seneca,  ne  in  verun  altro  antico  si  conosce 
assai  chiaramente.  Generasi  riporta  talor  a^geome- 
tri  come  più  esatti  e  precisi,  e  convincenti  nel  lo- 
ro ragionare  :  ma  appunto  de^  geometri  non  ci  ri- 
mangono in  questa  materia  che  pochi  opuscoli  sot- 
to i  nomi  à^  Euclide  e  à^  Archimede  i^  e  questi 
stessi  al^ùdizio  di  buoni  critici  non   sono  di  tali 
autori,  e  certamente  non  ne  sembrano  molto  de- 
gni. Più  sarebbono  da  desiderarsi  i  libri  d^ottica  di 
ToJernmep,  che  sono  tutti  periti,  ma  che  possiamo 
credere  contenessero  utile  e  soda  dottrina.  Per- 
ciocché  da  quel  poco  che  vediamo  in  Alhazen^ 
yHellione  e  Ruggiero  JBMone^   conosceva  egli 
chiaramente  la  rifrazione  déllalaces  e  qualche ca- 

(a)  Nat.  guaest.Jìh.  t 
J(h)  Ibid.  e.  VI.  * 
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giooe  di  essa,  la  rifrasione  a^ronomica^  e  V  j|la<- 
filone  dell'  occhio  sul  rero  luogo  delle  stelle  Tèrao 
,  r. orizzonte»  come .  pure  la .  ragione  della  maggio- 
re grandezza  apparente  degli  astri  all'orizzeotie 
che  al  zenit.  .    . 

Qualunque  però  sia  stata  la  dottrina  ottica  di 
Tokmmeo  e  de'  Greci»  a  che  ci  avrebbe  servilo» 
se  gli  arabi»  e  i  latini  loro  discepoli  non  ce  V  aivea-* 
seire  trasmessa  ?  Smarriti  sono  i  lor  libri»  ne  altro 
rimane  à^W  ottica  greca  che  i  libri  non  assai  fon- 
datamente onorati  co'  rispettabili  nomi  d' Euclide^ 
e  d' Archimede^  un  frammento  de^  paradossi  mec* 
canici  d' Antemia  sopraccitato  »  che  quattro  pro- 
blemi conticele  risguardanti  gli  speccfaj  ustorj,  ed' 
un  picciolo  opuscolo  de*  Capi d*  ottica  d^ altre. gre- 
co col  nome  di  Damiano  o  d'  Eliodoro  larisseo» 
che  poco  o  niente  c^  insegnano  ;  e  possiamo    dire» 
che  la  scienza  ottica,  tuttoché  coltiTatà  da'  Greci, 
326      non  incomincia  per  noi  che  dall'epoca  degli  Ara- 
ficriitori    ^^*  Questi,  seguaci  sempre  de'  greci,  spesso  copi- 
a  ottica,    g^^  ia]Qr  corruttori»  e  talor  anche  correttori   ed 
ampliatori,  scrissero  parecchie  opere  su   P  ottica; 
e  i  libri  di  prospettiva  e  sugli  speccbj  ustorj  d'  A' 
Ihassan,  libri  ottici  d' Alkindi^  problemi  ottici  di 
Zarkalli,  e  scritti,  e  trattati  ottici  e  cattotrici  di 
^  vari  arabi  si  vedono  citati  nelle  biblioteche  orienta- 

AUuzeo.   lì  ;  ina  solo  Alhazen  sì  è  fatto  conoscere  pubblica* 
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mente  dalla  dotta  posterità,  e  le  sue  opere  sono 
stale  la  scorta,  che  presero  a  seguire  gli  altri  scrit- 
tori. La  rifrazione  astronomica  conosciuta  da'  gre- 
ci è  stata  da  luì  spiegata  più  chiaramente  ^.anzi  ha 
egli  anche  proposto  un  metodo  di  osservarla  e  de- 
terminarla assai  giustamente  col  mezzo  dello  atro- 
mento  astronomico  delle  armille  (a).  Dalla  dottri- 
na di  Tolemmeo^  e  d'jélfuizen  fornpiò  la  sua  ottica 
p^itellione,  più  profondo  geometra,  che  non  fosse      3a8 

_  •  .  ir    .  t        I  1     •         j*  •  Tilelliona 

da  sperarsi  m  quell  età,  e  la  medesima  diresse  nei 
suoi  ottici  paradossi    il  famoso  Ruggero  Bacane^      829 
genio  superiore  al  suo  secolo,  che  fra  i  pregiudi-  ^aconc!'^^ 
zj  e  gli  errori  allor  dominanti  seppe  travedere  mol- 
te utili  verilà.  La  teoria  della  rifrazione  della  luce 
da  lui  conosciuta  per  le  opere  di  Tolemmeo  e  d'^- 
l/iazen,  la  notizia  de'  varj  fenomeni   si  della  rifra- 
zione, che  della  riflessiones  e  de'  maravìgliosi  ef- 
fetti pel  loro   mezzo  prodotti  già  dagli   antichi,  il 
vivace  suo  ingegno,  e  la  calda  iormiagi nazione  gli 
paravano   innanzi  mille  nuovi  portenti  degli  spec- 
chj  e  deVetri,  alcuni  possibili,  ed  altri  no,  ed  egli 
poi  gli  spacciava  con  franchezza,  e  senza  riserva,  e 
prorompeva  in  espressioni  e  promesse  (Z>),  che  lo 
hanno  fatto  riconoscere  da  alcuni  per  l' inventore 
degli  occhiali,  e  de'  telescopj.  Veramente  ciò  chef 

(a)  Lii).  VII,  t.  IV. 

(b)  Per  spect,  pari,  ili,  disi.  II  ec,  «l  alibi. 
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egli  dice  suVètrì  convessi  e  coocavi^  e  su  Paggrs»» 
dìmento  degli  oggetti  prodotto  per  essi  nella  Tista^ 
tuttoché  fondato  su  una  dottrina  non  sempre  veva^ 
poteva  nondimeno  bastare  per  fabbricare  gli  oc^ 
cbiali  ;  ma  dalla  stessa  sua  dottrina  si  ricava  assai 
chiaramente,  ch^  egli  non  conosceva  per  esperien-^ 
za  tali  efletti  de'vetri,  e  parlava  solo  per  purir  teo» 
ria,  e  talor  anche  per  vana  immaginazione.  Pe^te-» 
lescopj  poi  sono  sì  &Ise  alcune  sue  asserzioni,  ed 
altre,  quantunque  vere»  si  vaghe,  ed  inesatte,  che 
mostrano  evidentemente  quanto  fosse  egli  ancor» 
lontano  non  solo  dall'esecuzione,  ma  dalla  vera  i- 
dea  di  tali  stromenti,  e  della  loro  eostruzione.  La-* 
sciamo  dunque  al  Bacone  la  gloria  d'  un  alto  in- 
gegno ,  e  di  una  vastità  di  cognizioni  molta  supe- 
riore al  suo  secolo  ,  ma  non  voglianvo  profonder- 
gli troppo  largamente  l'onore  d'autore,  e  padre  de 
33o      queste  invenzioni.   Gli  occhiali  in  verità  furono  a 
e    degli  fl"^'  tempi  scopei'tì ,  cioè  verso  ht  fine  del  secolo 
cchiali.     decimoterzo  tra  i  »8o  e  rSoo  ;  poiché  fra  Gior^ 
dano  di  Rivalto  in  una  predica  nel  i3o5  diceva 
*i  No»  è  ancor  vent^anni,  che  si  trovò  Parte  di  far 
n  gli  occhiali  )^^  ed  il  Redi  cita  un  codice  della  sua 
biblioteca»  dove  ìneì  1 299  seri  ve  vasi  u.  Mi  trovo  si 
9>  gravoso  d'anni^  che  non  avrei  valenza  di  leggere 
^  e  scrivere  senza  vetri  chiamati  occhiali ,  trovali 
5^  novellamente  >*  •,  e  un  altro  codice  deìla  bihlio^ 


teca  di  santa  Catarina  di  Pisa»  dove  leggeva»  di 
frate  jélessandro  di  Spina  morto  nel  i3i3  :  Oeit- 
laria  ab  aliquo  primo  facia ,  et  communicare  no^ 
lente  »  ipse  fecit  ^  et  cammunicavit  :  e  benché  noa 
ci  sia  incontrastabilmente  palese  chi  ne  fiisse  ilpri^ 
mo  inveirtore,  è  però  molto  probabile,  che  sia  stsi* 
to  un  Salvino  d  Armato  degli  Armati  di  Fìren^ 
%e ,  il  quale  veniva  lodalo  in  una  sepolcrale  bcri-^ 
zìone,  che  or  più  non  esiste  ^  come  inventor  degli 
occhiati,  o  almeno  qualche  altro  toscano  (a).  Ma 
questa  invenzione^  benché  molto  utile  alla  società^ 
e  degna  della  nostra  riconoscenza,  non  era  che  u-*^ 
na  meccanica  applicazione  della  teorìa  y  allora  già 
assai  conosciuta  e  cornane,  della  rifrazione  della  lu.-^ 
ce  per  mezzo  al  cristallo  ^  niente  però  accresceva  i 
lami  della  diottrica  ,  né  produsse  all^ottica  scienza 
alcun  riguardevole  avanzamento.  Alla  fine  soltan-^ 
to  del  secolo  decimosesto  s' incominciò  a  recarle, 
qualche  miglioramento  ^  e  poi  nel  seguente  si  vid^ 
sorgere  per  essa  una  nuova  epoca,  o,  per  dir  me^ 
glio^  nel  secolo.  XVII  si  formò  P  ottica^  quale  non 
era  ancora  una  vera  ed  esatta  scienza. 

Per  quanto  studio  si  fosse  &tto  da^  Greci,  da- 
gli Arabi  e  da'  Latini  su  iamaniei*a  di  formarsi  ne» 
nostri  occhi  la  visione^  non  si  avevano  ancora  che 

(a)  V.  Manni  I><^  Fhrfint  inveatìs  c.  XXTj  Smith  Cours 
d'  opt.  I.  I,  e.  llly  not.  42. 
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33  L      storte  ed  erronee  idee  ;  il  MauroUcù  diretto  dalle 
Mauro  ICO  ^^  geometriche  speculazioni  (a) ,  ed  il  Porta  col« 
Pt>ru.     la  invenzione  della  sua  camera  oscura,  e  col  suo  vi- 
vace ingegno  {b)  furono  ì  primi  a  darle  assai  vere 
e  giuste,  benché  i\pn  le  conducessero  neppnr  essi 
alla  dovuta  esattezza  e  perfezione,  e  seppero  spie- 
gare alcuni  fenomeni  ottici ,  ch^  erano  stati  hiintel-. 
ligibili  agli  anteriori   geometri  e   fisici. .  L'  àrciK  ; 
baleno  aveva  occupato  per  molti  secoli  lo  stndHlf  '■'■ 
de' fisici  e  de' geometri;  ma  come  tutti  volevaat^ 
derivarlo  unicamente  dalla  riflessione  ,  non  poHji^ 
vano  darne  che  spiegazioni  lontane  dalla  verità  •' 
Un  fisico  tedesco  Fletcher  cercò  di  aggiungere  al* 
la  riflessione  la  doppia  rifrazione  ,  ma  non  seppe 
farne  la  giusta  applicazione  ;  e  tocco  la  gloria  di 
questa  ad  Antonio  de"  Dominis ,  che  ad  essa  sol- 
tanto dee  la  celebrità ,  che  conserva  nella  storia 
delle  scienze,  benché  la  sua  spiegazione  abbia  ab- 
bisognato di  nuovi  luYni  recati  posteriormente  dal 
Cartesio  e  dal  Newton,  •  La  prospettiva  era   stata 
trattata  dagli  antichi  fino  da  Democrito ,  e  da  <#^« 
nassagora^  e.  dsimoàeTtkì  Pietro  della  FrancescOj 
e  Alberto  Durer ,  Perutzi^  Barocci^  ed  altri  ,  e 
sopra  tutti  singolarmente    dalP  erudito  Daniele 
Barbaro  :  ma  questi  non  la  trattarono  che  per   la 

(a)  PhoùsFii  de  lumine  et  ùmbra  ec. 
(h)  Magiac  natrir,  lib.  XVII. 
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pralica  ;   e  il  riclu|*Ia  a  priacipj  certi ,  a  rigorose 
dimostraaioni,  ed  a  geometriche  teorie ,  e  formar- 
ne una  scienza  esatta  ,  Ai  merito  unicamente  del 
dotto  geometra  Guidobaldo*  Dopo  questi  ed  altri      333 
scrittori  di  ottica,  comparve  a  suo  illastramento  il  y^iu^  ^' 
Keplero^  trattolla  da  genio  vasto  e  profondo»  qua-      334 
le  egli  era»  e  colla  piena  ed  esatta  spiegazione  del- 
la vera  maniera  onde  formasi  la  visione  ,  e  de*  fe- 
nomeni fisici  ed  astronomici  non  intesi  dagli  altri, 
e  d^altri  nuovamente  da  lui  osservati,  co*  tentativi 
ingegnosi  per  dare  una  giusta  legge  della  rifrazio* 
ne  della  luce,  e  con  altre  utili  scoperte  le  recò  e- 
gli  solo   maggiore  vantaggio  ,  che  tutti  insieme  i 
precedenti  scrittori  fa).  Pure  con  tutte  le  scoper- 
te, e  con  tutti  i  lumi  del  Keplero,  e  degli  altri  geo- 
metri e  fisici,  riceveva  hensi  Potlica  maggiore  lu- 
stro e  splendore  ,  ma  restava  nelP  antico  suo  stato, 
non    prendeva    ancora    un   nubvo   essere ,  non 
trasforma  vasi  in  tfna  scienza ,  che  si  potesse  dir 
nuova.   Questo  si  notabile  cambiamento  »  questa 
gloriosa  trasformazione  non  venne  alF  ottica  che 
coir  invenzione  de'  telescopj. 

Egli  è  realmente  obbrobrioso  alla  storia  e  aT-  .  ^^*^. 
le  scieoifti  che  gP  inventori  delle  pi&  utili  ed  inte-  ne  de*ie- 
ressanti  scoperte  restino  comunemente  sconosctu- 

(a)  PmràKp,  im  FiieUìoifem  se. 

AffovFJ,  T.  IT.  r.  tt.  1^ 
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ttgualmente  convessi,  ed  applicò  a^concavi  la  stessi 
.mìsara,  ma  dalP  opposto  lato.  Quindi  ritrovò  senta 
difficoltà  il  cambiamento,  che  tin  vetro  convesso  o- 
pera  nella  direzione  de^raggi^  che  vengono  da  ponti 
diversi,  e  mostrò  in  quale  caso  dovranno  divenire 
convergenti,  in  qnale  divergenti.  Esaminò  V  inrvsia- 
:gfne  degli  oggetti,  che  si  forma  per  mezzo  de'  vetri 
convessi,  e  ne  spiegò  il  necessario  roTCSciamento  \ 
stabili  la  grandezza  dell*  immagine ,  che  alla  diversa 
distanza  del  vetro  dal  luogo  delP  oggetto  ,  e  da 
quel  deir  immagine  sarà  conTcnièote  \  e  diede  geo- 
metricamente tatla  la  teoria  de'  telescopj.  Questo 
^profondo  esame  gli  fece  vedere,  che  due  vetri  con- 
vessi darebbero  ancora  maggiorò  ingrandimento 
«iegli  oggetti,  che  uno  convesso,  é  Poltro  concavo', 
tna  che  presenterebbero  l' immagine  rovesciata. 
Questa  scoperta  rimase  sterile  nelle  mani  del  Ée^ 
plero  ^  nò  allor  sì  conobbe  altro  telescopio  che  il 
iatavicoj  o  galiteano  d'dn  obbiettivo  convesso ,  ed 
338  tm  oculare  concavo  ;  ma  poco  di  poi  lo  Scheinero 
fQ^  mise  m  opera  ieliceniente  questa  cognizione,  e  fece 

telescopj,  che  or  chiaroansi  astronomici  di  due  len* 
ti  convesse,  che  davano  molto  maggiore  ingrandi- 
liiento  e  chiarezza  ^  e  perche  in  essi  gli  oggetti  pre- 
Scntansi  rovesciati,  osserva  egli ,  che  tale  rovescia- 
inento  niente  pregiudica  alla  visuale  configurazione 
delle  stelle  ^  essendo  queste  rotonde  j  e  per  gli  og- 
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getti  terrestri  trovò  la  maniera  di  farli. con  un  pez» 
zp  di  carta  vedere  raddrizzati  ;  e  dice,  che  io  quel* 
la  galsa  era  egli  solito  di  ùùt  vcfdere  a  molti  le  mac- 
chie e  le  facule  del  Sole ,  e  in  qaella  stessa  più  di 
tredici  anni  prima  aveva  fatto  vedere  varj  oggetti 
all^  arciduca  d' Austria  Massimiliano,  Colla  stessa 
arte  ,  soggiunge ,  è  nato  il  microscopio  /  il  quale 
maravigliosamente  ingrandisce  gli  oggetti,  che  per 
la  loro,  picciolezza  sfuggono  la  nostra  vista»  ^  con-, 
chiude  ,  che  con  tre  lenti  convesse  si  presenterà 
l'oggetto  ingrandito  »  ed  anche  diritto.  Tptto  quei^ 
sto  dice  lo  Scheinero  nella  sua  Rosa  Ursina  (a)\ 
ed  essendosi  incominciata  la  stampa  di  qiyel  libro 
nel  1626,  benché  finita  soltanto  nel  i63o  ,  pcogrà, 
che  almeno  fino  dalPanno  i6i3^y  cioè  quando  aefet 
ce  uso  coll^arciduca  Moisimiliano  y  adoperava  già 
Io  Scheinero  i  telescopj  detti  tuironomici  di  due 
lenti  convesse,  e  che  non  molto  di  poi  à  conobbe'^ 
ro  anche  que^  di  tre  vetri  ccasTessi  ^  e  che.  è  privo 
di  fondamento  il  volerne  attrQ>uire  al  cappuccino 
Reità  Tiovenzione ,  al  qikale  lbi*se  sairanno  dotuti  i 
telescopj  di  un  obbiettivo,  e  di  tre  oculari  tutti  coqt 
vessi ,  ch^  egli  prima  d'  o^gni  altro  descrive  (b)  , 
quando  non  vogliano  attribuirsi  al  Campani  »  ed  i 
binocoli ,  ne'  quali  p^r  due  tubi  diversi  si  guarda 

(a)  Lib.  li,  cap.  ZXX. 

(b)  V.  OguIus  Jj^n^eh,  c|  £lia$  ec 
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CO*  due  occhi  lo  stesso  oggetto ,  quando  anche  Sì 
questi  non  vogliasi  riconoscere  l'  origine  dal  celli* 
tene  in?entato  dal  Galileo  per  osservare  iri  mate  k  ] 
339      stelle.  L^ìnvensione  de'  microscopi  composti  di  dói- 
nVdc'mi-  ^^^^^  convessi  si  vede  anche  dal  citato  passo  deb 
croicopj.    Scheinero  essere  nata  aque'tempj;  e  non  die 
questo  presente  il  Mòntucla  (a),  quando  asserì  noa 
avere  noi  vestigio  di  microscopio  composto  di  due 
vetri  convessi  che  solo  nel  1646  in  un*  opera  del 
Fontana^  il  quale  volle  attribuirsene  1*  invenzio- 
ne (b).  II  Vwiani  (e)  dà  al  Galileo  la  lode  del- 
r  invenzione  del  microscopio  di  una,  e  di  due  leali, 
e  dice,  che  fino  dal  161 2  ne  inviò  uno  in  dono  al  re 
di  Polonia.  Bisógna  dir  nondimeno,  che  quelPinven- 
zione  fosse  allora  molto  imperfetta,'  perchè  ancora 
nel  1624  mandandone  uno  il  Galileo  al  principe 
Cesi^  gli  scrive  u  ho  tardato  a  mandarlo,  perchè  non 
n  Pbo  prima  ridotto  a  perfezione,  avendo  avuto  diiB- 
>»  colla  in  trovare  il  modo  di  lavorare  i  cristalli  per* 
»  fettamente  «,  Questo  microscopio  da  quel  poco 
eh'  ei  ne  descrive,  non  fu  che  semplice,  formato  sol- 
tanto d' una  picciola  sfera,  o  lente  di  vetro,  e  pre- 
se sbaglio  il  per  altro  accurato  Mòntucla  quando 
disse  non  essersi  fatti  questi  di  picciolìssime  lenti, 

(a)  Pari.  IV,  lib.  IV,  §.  IH. 

{b)  Hovae  terr.  et  cofiUsi,  ohs,  NtapoU  1646. 

(e)  De  toQÌs  solidìs  Jrisiei  ee.  iMtcriotioaet  ec. 
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clie  verso  la  metà  del  passato  secolo  (a).  Il  f^ivìa* 
ni  (b)  dice^  che  il  Gidileo  taveatò,  ed  anche  laTorò 
inicrQsqopj  dì  una,  e  xli  due  lenti  ;  ma  non  per  que- 
sto si  dovrà  credere,  che  inventasse  jl  microsco- 
pio composto  di .  doe  vetri  convessi^  perchè  egli 
non  conobbe  altra  combi oacionu  di  vetri  per  in- 
grandire otticamente  gli  oggetti  che  d^uno  con- 
vesso, e  r  altro  concavò,  com^egli  stesso  Io  dice  nel 
Suggiatore^  e  come  gli  rimprovera  \oSchemero  (e). 
Forse  l'invenzione  di  questi  uiicroscopj  dì  due  ve- 
ti'i  convessi  sarà  stata  opera  del  Drebhel^  al  quale 
si  dà  comunemente^  non  so  il  perchè,  la  lode  d^  in- 
ventore de'  microscopj  :  ma  prinoadel  162 1,  in  cai 
vuole  r  Ugenio  (e/),  seguito  dallo  Smith  (e),  che  fa- 
bricasse  egli  in  Londra  tali  stromentì,  cita  già  il  Vi* 
v'iani  quelli  del  Galileo^  ed  osserva  altronde  il  Mon* 
tucla,  che  dalla  stessa  lettera  del\0orei^  onde  si  pren- 
de questa  notizia  del  microscopio  del  Drebbel^  si 
rileva  altresì,  che  il  microscopio  usato  da  questo  in 
Londra  non  era  latto  che  da  Zaccaria  Jans  (f). 
Piamo  dunque  al  Galileo  la  gloria  della  prima  io* 


(a)  L.  C. 

if>\  Ubi  soffra, 

(e)  L.  C. 

(rf)  Dioptr.  ec. 

(«)  Cours  cT  Opt,  remar.  I.  T,  e,  IV. 

(/)  Hist,  des  Math.  l.  C 
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vemiooe  de'mìcroscopj^o  lasciamo  quest'invenaione 
nguallneóte  sconosciata  ed  oscura  che  quella  de*te- 
lescopj.  Bla  è  beo  da  &r  nurayìgiiay  che  mentre  in 
tante  guise  si  lavorora  da  molti  al  miglioramento  de' 
cannocchiali^  scrivesse  ancora  il  Cartesio^  che  quanti 
se  n'  avevano  al  suo  tempo,  tutti  erano  soltanto  sol 
modello  delP  olandese.  Con  più  verità  potè  dire  il 
medesimo  Cartesio^  che  di  quanti  avevano  trattate 
quelle  materie,  nessuno  aveva  bastantemente  dimo^ 
strato  quale  6gura  esigessero  tali  vetri  (a)^  e  a  que- 
sta curiosa  ed  utile  sua  ricerca  dobbiamo  la  dotta 
ed  interessantissima  opera,  che  ce  ne  diede  al- 
la luce,  e  il  nuovo  aspetto,  che  prese  allor  questa 
scienza. 
340       e     Quante  nuove  e  belle  dottrine  non  ci  presenta 
nella  sua  diottrica  quel  sublime  e  fecondo  ioge* 
gno  !  La  natura  del  lume  esposta  se  non  con  tutta 
Tesattesza  della  verità,  con  chiarezza  almeno,  e  giu- 
stezza di  filosofici  ragionamenti»  la  costruzione  del- 
r  organo  della  vista,  e  tutto  il  meccanismo   della 
visione  illustrata  con  quella  pienezza  e  perfezione, 
che  non  le  aveva  potuto  dare  il  Keplero  ;  la  legge 
della  rifrazione  della  luce  data  da  questo   soltanto 
per  approssimazione»  fissata  poi  con  precisione  dallo 
Snettio,  trovata  per  una  via  divèrsa  ampliata  con 

{a)  Dioptr.  e.  I. 


maggior  distbzione,  a  da  lui  pvuM  di  ogm  «hrd 
assai  chiaramente  spiegala  la  figura  de'  Tetri  pie 
propria  per  ooìre  in  un  punto  più  raggi  parallefi 
air  asse  creduta  per  congettura  dal  Keplero  una 
sezione  cornea,  dimostrata  da  lui  realmente  un'eU 
lisse  ed  un'  iperliole  ;  la  geomelria  arriecfaila  di 
una  nuova  qpeculaaione  di  curre  da  noi  sopra  ac- 
cennate, dette  ovali  di  Cartes»  ;' spiegate  varie 
condizioni  dell'  arco-baleno  non  toccate  dal  pri* 
roo  suo  spiegatore  Anixmio  4e  Dominis  ;  e  molt# 
altre  utilissime  cognizioni  jiirono  il  frutto  della  £a^ 
trica  del  Cartesio^  uno  de'  Ubri  più  pieni  e  più  no-^ 
chi  di  scoperte,  e  di  verità,  che  siano  usciti  dalle 
dotte  sue  mani.  La  spiegazione  della  rifrazione  ee* 
citò  a  Cartesio  molti  oppositori,  fra'quali  il  cele* 
bre  Fermat  V  attaccò  con  kuaggior  ardore»  e  non 
solo  con  lui  vivente,  ma  ancor  dopo  ia  sua  morte 
ebbe  a  contendere  co'  suoi  partigiani.  La  spiegazio-: 
ne  del  Cartesio  era  assai  vera  nel  fiondo,  ma  sposta 
in  guisa  da  soggiacere  a  molte  difficoltà;  eleopposi-^ 
lioni,  che  gli  mossero  contro  que'  grand7uomini,  e> 
le  risposte  date  da  lui  e  da' suoi  ^goaci  servirono^ 
grandemente  ad  illustrare  la  diottrica,  e  rischiarare 
alquanto  quella  materia  che  ancora  dopo  le  spiew 
gazioni  del  Gregory,  déìVUgenio^  dello'' stesso  iVevv^ 
ton,  e  di  molti  altri  non  lascia  abbastanza  pag^  e 
contenta  la  mente  crìtica  de'  filosofi.  La  dottrina 
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cUottricadi  Cartesio  reco  molto  lume  alla  teorica; 
àia  nofn  produsse  alla  pratica  quel  notabile  mi- 
riióramento,.  eh'  egli  con  qualche  ragione  si  era 
lusingato  di  dovervi  ope^re.  Per  unire  in  un  pun* 
to  pia  raggi  é  schivare  quel  difetto  che  xhiamasi 
r  aberrazione  di  sfericità^  pensò  giustamente  il 
Cartesio  di  sostituire  alle  lenti  sferiche  V  ellittiche 

o  l' iperboliche  :  ma  la  difficoltà  di  lavorare  i  Te- 
tri io  tali  figure,  più  che  alcune  ragioni  contrarie 
a  queste  figure,  non  lasciò  ridurre  a  pratica  gli  am- 
maestramenti del  Cartesio^  e  i  vetri  seguitarono  a 
lavorarsi  come  prima  in  porzioni  di  sfera  senza  cer- 
care altre  figure.  Non  fu  più  fortunato  nel  suo  teu- 

341  taiivo  il  Gregorjr*^  ma  giovò  nondimeno  assai  più 
'regorj^  alla  pratica  di  queir  arte  per  V  eccitamento,   che 

diede  ad  una  nuova  sorte  di  telescopj.  Sono  degne 
della  riconoscenza  degli  ottici,  e  de^  geometri  le 
nuove  verità  non  osservate  da  altri,  che  scopri  e- 
gli  per  dare  a^  vetri  lavorati  maggiore  chiarezza, 
distinzione  ed  ingrandimento;  ma  il  principale  suo 
merito  fu  V  invenzione  de'  teloscopj  di  riflessione, 

342  benché  non  glie  ne  riuscisse  Tesecuzione  con  trop- 
pltwopj  pa  felicità  (a),  OUre  1'  imperfezione   de'  cannoc- 

•egoria-         ,     .      .  ,  , 

chiali  di  lenti  sferiche,  che,  pretese  di  correggere  il 
Cartesio^  osservò  il  Gregory  un'incurvazione  del- 

(a)  Optica  ftromota* 


r  immagmè^  che  cercò  di  lerare.  Trovo  in  oltre, 
che  i  vetri  iperbolici  riceverebbero  bensì  molto  lit- 
me,  onde  ingrandire  di  più  .gli  oggetti,  ma  sareib- 
boro  troppo  spessi  e  non  V  avrebbon  trasmesso 
tutto.  Per  ovviare  a  tutti  questi  inconvenienti  pen* 
so  prima  a*  vetri  ellittici  e  parabolici  ;  ma  la  diffi«  ' 
colta  di  lavorare  tali  vetri  lo  fece  rivolgere  agli- 
specch]  di  riflessione.  Propose  pertanto  d*  applica-* 
re  due  specch]   concavi,  parabolico  Puno,  e  Tal- 
tro  ellittico,  che  credeva  sarebbero  stati  più  facili 
a  lavorarsi  che  i  vetri,  e  che  avrebbono  tofta  V  ih* 
curvazione  delP  immagine,  e  gli  altri  difetti    dei 
vetri  sferici.  Ma  vane  furono  le  sue  lusinghe:'  gli 
specch!  non  si  mostrarono  più  docili  de'  vetri  nel- 
Y  arendersi  a  prendere  quelle   figure,  né  i  tele* 
scopj  di  riflessione  ebbero  dalle  mani  del  Gregory 
il  desiderato  riuscimeato.  Questa  lode,  come  mol- 
te altre,  era  riservata  al  gran  Newton^  e  V  ottica, 
come  quasi  tutte  le  sciènze  sublimi,  attendeva  da  lui 
la  sua  perfezione.  I  vantaggi,  che  ognor  più  si  tro* 
vavano  de^  teloscopj  e  de^  microsco'pj,  impegnava- 
no r  attenzione  de^  fisici,  e  de^  geociietri  per  cerca- 
re air  ottica  maggiori  lumi,  si  pratici,  che  teorici. 
Il  miglioramento  de^  vetri  pel  cambiamento  della 
figura  in  ellittica,  od  iperbolica,  nòn'era  sperabile 
di  ottenersi  ;  la  lunghezza  pel  foco   de'  medesimi 
poteva  arrecare  altri  vantaggi,  doveva  dare  più 
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lume»  acffriTa  oculari  pia  forti,  ed  iograndiYa  df 
pia  gli  oggetti  Studiaransi  pertanto  gli  oUki  .di 
accrescere  sempre  più  la  lunghexaa  del  foop»  e  di 
lavorarolongbi^imi  telescopj.  Il  primo  a  disiiaguersi 
ia  queiila  parte  fu  il  Divini,  il  quale  pelrò  reato  ¥iu-. 
to  in  breve  dal  Campani^  i  cui  longhissimi  cai^no^- 
chiali  ottennero  l' onore  di  servire  al  Cassini  nel-, 
le  sue  grandi  scoperte,  ed  hanno  conservato  an- 
che posteriormente  maggiore  riputazione  :  presso 
gli  astronomi.  Altri  ajuti,  e  maggiori  vantaggi  rice- 
vè V  ottica  dal  dottissimo  geometra,  e  sublime, 
meccanico  Ugenio.  Le  profonde  speculazioni*  che^ 
fece  questo  grand'  uomo  su  la  natura,  e  su  la  ri* 
frazione  della  luce,  su  V  organo  della  vista,  su  la 
formazione  della  vistone,  su  la  politura  de^  vetri  , 
so  la  costruzione  de'  cannocchiali  produssero  le 
diverse  opere ,  eh'  egli  lasciò  su  queste  mate* 
ne,  e  che  hanno  molto  servito  per  accreacere  i 
lumi  di  tutta  V  ottica ,  e  particolarmente  della 
diottrica  (a).  Ma  forse  più  che  colle  opere,  e 
più  che  colle  teorie,  giovò  egli  a  questa  scien- 
za colla  sua  pratica,  e  collo  stromento,  che  regalo 
air  astronomia ,  quale  non  ancora  V  aveva  avuto, 
d^  un  nuovo  e  particolar  telescopio,  e  d'  un  mezzo 
di  maneggiarlo  con  sicurezza  e  facilità.  I  telesco* 
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pj  riiottrici  dopo  1*  introduzione  de'  caloUrici  sono 
molto  caduti  di  presso:  amasi  la  picoiolesaa,  e  là 
comodità  di  questi,  e  si  rende  quasi  insopportabile 
là  lunghezza  e  la  difficoltà  degrimmensi  tubi  diot« 
trìci.  Pur  come  questi  hanno  sopra  i  callotrici  il 
vantaggio  di  ricevere  il  mìcroinetro ,  e   dare  cosi 
hiaggiore   esattezza  alle   osservazioni ,    seguitaro» 
no  ancora  gli  astronomi  ad  usarli ,  e  gli  ottici 
a  procurare  il  loro  ingrandimento  e  miglioramen- 
fo  ;  ed  j4uzout^  Hook^  llarttoecker,  e  parecch} altri 
ne  diedero  altri, o  maggiorilo  pi&  facili  a  maneggiar- 
si, o  che  compensassero  la  mancanza  di  maggiore 
ingrandimento  co^  pregi  di  maggiore  chiarezza  e 
distinzione.  Uffook  in  oltre  si  fece  nn  merito  par-      345 
ticolare  in  quest'  arte  col  pensiero  di  unire  al  ve-* 
tro  un  liquido  meno  rìfrattivo  (a)^  il  quale  se  resto 
allora  inutile  pel  sno  intento,   ha  poi  felicemente 
servito  ad  altre  invenzioni  ottiche.  I  roicroscopj  se* 
guirono  anch*  essi  quasi  gV  is tessi  passi  de'  telesco^ 
))].  Noi  abbiamo  detto  di  sopra,  che  dopo  il  pnncipì^ 
del  secolo XVII,  il  Gmlilfio^ il  Drebbel^  ed  altri  uauth      346 
nade^aìicroscopjsemplicie  composti^  ma  realmdinla  mJSli*',^" 
1*  fiaezz  a  e  perfezione  del  lavoro  degli  unì  e  degli  ">.'Cf<>**J®- 
altri  non  fu  conosciuta  che  posteriormente.  Alle  pie*- 
cole  lenti  dì  cortissimo  foco  difficilissime  a  lavoiace 

{a)  Transact.  philos.  iCìGG. 
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si  sostitiiiroiìo  piccioli  globetti  fusi  alla  fiamma  ;  e 
Butterfieldy  Hook^  Gray^  e  parecchj  altri  ne  lavo- 
rarono in  guiie  diverse.  Il  Gray  in  oltre  iot rodas- 
se una  sottilissima  goccia  d^  acqua  a  fare  le  veci  di 
vetro  finissin)o,  e  formò  due  sorti   diverse  di  mi- 
Jbroscopj  d'acqua.  Altra  maniera  di  microscopi  in*^ 
ventò  il  Wilson^  altra  il  Marsham^  e  cosi  molti  al* 
tri,  che  possono  vedersi  descritte  nell'  opera,  dello 
Smith  (a)^  Celebri  sono  i  portenti  de^  picciolissimi 
animaluzzi  osservati  con  essi  dal   Leeuw^nhoekf 
óaWHartLOecker^  dal  Gray  e  da  altri,  che  noi  non 
possiamo  qui  riferire,  ma  che  provano  abbastauu 
quanto  si  fosse  avanzata  a  que-  tempi  la  costruzio-^ 
ne  de^microscopj»  Ne  minori  progressi  faceva  Fot- 
lica  nella  parte  teorie^,  e  ncU'  acquisto  di    nuove 
ed  utili  cognizioni.  Gli  ottici*- non  oonosce vano  nel- 
la luce  che*  due  deviazioni,  o  cambiamenti  di  dire- 
ziooè)  cioè  la  riflessione  al  giungere  a?  corpi  opa«. 
ohi,  e  la  rifrazione  al  passar  pe^dia^ni^-o  per  mezzi 
347      di  spezie  diversa.  Due  altre  ne  scoprì- il  Grimaidìi 
la  dispersione  de'  fili  ltimino$i  d'un  faggio  solare,  e 
)a  detta.da  lui  distraLwne; edal  Newtonpoì  ìn/les- 
iioaCftqiiaindb  la  luce  passando  liberamente  perita-- 
ria  s'accosta  vicinissima  ad  un  corpo  senz^arrìva- 
re  a  toccarlo»  e  declina  dal  diritto  suo  corso   piem- 
ia) Cours  d'  Opt.  lib.  ni,  e.  XVIW. 


rii^Mikli. 


CafiUeri. 


Sarrow. 
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gandosr  verso  quel  corpo.  E  queste  scoperte  apri- 
rono agli  ottici  la  via  di  molte  nuove  ed  utili  specu- 
lazioni {a}.  Il   Cavalieri  esaminando  gli  specchj  u-      348 
storj  trovò  varie  proprietà  delle  diverse  figure  co- 
niche applicabili  a  tali  specchj  :  e  definì  in  oltre 
il  foco  de^  vetri  disugualmente  convessi,  che  il  Ke- 
plero non  seppe  determinare  (&).  Il  Barroi/^^  più      349 
profondo  geometra^  portò  pia  avanti  la  teoria   dei 
fochi  de^  vetri  diversi,  e  della  combinazione  diver- 
sa di  convessità  e  concavità  differenti  ;  diede  nuo- 
vi princip]  per  determinare  il  luogo  apparente  de^ 
gli   oggetti  veduti  per  riflessione,  o  per  rifrazio- 
ne, ed    illustrò  con  nuove  teorie,  e  con   nuovi 
lumi  molti  punti    dell'  ottica  curiosi   ed  interes- 
santi (e). 

Così  i  più  dotti  geometri  impiegavano  le  loro 
meditazioni  nella  culttira  delP  ottica;  cosi  i  più  va- 
lenti artefici  si'  studiavano  di  recarle  qualche  mi- 
glioramento^ cosi  fn-  varie  guise  illustravasi  quella' 
scienza,  e  preparaiasi  a  ricevere  la  nuova  forma,  che"     3jo 
le  do\eva  apportare  il  IfewtOìT.  La  luce  presentasi 
agli  occhi  di  tutti,  e  da  nessuno  veduta,  si  lasciò 
non  solo  vedere,  ma  toccare  e  maneggiare  dal 
Newton:  a  lui  svelò  volentieri  la  sua  natura,  e  par* 

(«)  De  lamine^  color Ibus^  tt  iride» 
{b)  Exercitat.  co. 
{e)  Ltct.  oy,t. 


Newioo* 
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ve^  che  ai  compiacesse  di  vedersT  contemplare  net 
le  più  mbote  sue  parti  da*  fissi  sguardi  di  quel  ge- 
nio sovrano.  Non  dirà  le  sagaci  sperien^Cj  le  atten- 
te osservasiooi»  le  finissime  diligenze  usate  dal  ffew- 
ion  per  penetrare  ne^  più  intimi  suoi  seni,  e  vederla 
ne' suoi  impercettibili  atteggiamenti.  AUor  final- 
mente si  scopri  la  luce  un  corpo  come  gli  altri,  agi- 
lissimo bensì,  e  quasi  d'infinita  velocità,  ma  che  im- 
piega pur  qualche  tempo  nel  suo  moto  :  si  vide  co- 
me si  slancia  dal  corpo  luminoso  ;.  trapassa  i  corpi 
diafani,  e  sente  Tattrazione  delle  lor  particelle,  de- 
clinando più*  o  meno  dalla  sua  direzione  secondo 
la  varia  densità  di  que'  mezzi  ^  passa  vicina  ad  altri 
corpi,  e  si  difrange,  p  si  piega  attratta  verso  di  loro; 
urta  ne'corpi  opachi,  e  mostrala  sua  elasticità  nel-, 
la  pronta  e  regolare  riflessione;  e  s'assoggetta  in 
spmma  alle  leggi  tutte  del  moto  de* corpi.  AUoria. 
I^arìmenti  comparve  la  luce  sottilissima  si,,  ma  pur 
cpmposta  di  particelle  eterogenee,  e  sottomesse 
nelle  mani  del  Nev^ton  ad  una  rigorosissima  disse- 
zione, mostrò  i  suoi  raggi  composti  di  sette  raggetti 
primigenj  ed  inalterabili,  tutti  fra  lor  diflperenti*  di 
massa  o  densità  diversa,  diverso  colore,  e  diversa 
rifrangibilità,  e  fece  cosi  vedere  i  germi  stessi  de' 
colori,  i  fenomeni  diversi  de'corpì  colorati,  la  cagio- 
ne producitrice  delParco-baleno,  gli  accidenti  delle 
immagini   degli   oggetti  presentateci  per  mezza 
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dt^'  vetri,  e  mille  oscurissimi  arcani  della  natura,  e 
deir  arte  fa).  Meccanica  delle  tace,  anatomia  della 
kice,  fenomeni  grandi,  dettagli  insensibili  agli  altri 
occhi,  vaste  osservazioni,  minate  sperienze,  tutto 
ciò  che  è  verità,  tutto  e  fatto  pel  Newton^  il  dio 
della  lucC)  il  vero  Apollo  della  Filosofia.  La  decom**  35 1 
posizione  della  luce,  l'osservazione  della  costante  e  nt^'wfa" 
perpetua  diversità  di  rifrazione  ne' raggi  diversi» 
Tesarne  delPinalterafoile  loro  rifrangibìKtà  gli  fece- 
ro riflettere,  che  il  maggiore  difetto  de'  telescopi 
diottrici  consisteva  nelP  iride,  che  formano  i  vetri, 
derivata  dalla  diversa  rifrazione  ^  diverse  sperienze 
riuscite  con  poca  felicità  F indussero  a  credere,  che 
non  vi  fosse  rimedio  per  questo  male;  e  il  suo  ge- 
nio fecondo  di  opportune  risorse  gli  suggerì  il  mes^ 
eo  d'ottenere  gK  stessi  effetti  di  moltiplicazione 
de' raggi  di  luce,  e  d'ingrandimento  degli  oggetti 
8cnza  esporsi  agi'  inconvenienti  della  rifrazioue  dei 
vetri.  A'  teloscopj  diottrici  sostituì  i  cattótiici  ^  ia 
vece  d«'  vetri,  che  rifrangono  il  lume,  che  rompo* 
no  i  suoi  raggi,  e  separano  i  suoi  colori,  adoperò 
specch],  che  lo  riflettono,  e  rimandano  i  raggi  scu- 
sa scomporli^  senza  presentare  distintamente  colori 
diversi,  senza  produrre  confusione.  Chiuse  una  e- 
stremitù  del  tubo,  e  vi  collocò  uno  specchio  conca* 


(a)  Newiom  Opt.^  Lect.  opt. 

AlfDBES.  T.   IV.  P.    II.  io 
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rOf  che  riceveva  gli  oggetti  per  V  altra  esirémìtà  a* 
perla,  e  ne  mandava  l' immagiae  ad  uno  speccbiei» 
io  piano  e  inclinato  posto  avanti  il  punto  del  loco, 
che  la  rimandava  ad  un  picciolo  foro  nel  lato  del 
tubo,  dove  V  occhio  la  riceveva  per  mezzo  à^  una 
oculare.  Non  più  iride,  non  pia  colori,  non  pio 
confusione  ^  in  picciolo  tubo,  e  &cil»  a  m^neggisMÌ, 
s'ingrandisce  P oggetto  quanto  negPinimensi  ed  in* 
tratt^bili  tubi  diottrici.  Furono  pertanto  i  telosGopj 
newtoniani:rice?ttti  dagli  astronomi  con  cnrìosa  avi* 
dita,  e.con;pienasoddisfì»ione.  La  dottrina  delNe^ 
ton  deir  emissione  dèlia  luce,  e  dell' immutabUità 
de'sette  colori  ha  avuto,  ed  ha  anche  presentemente 
di  tanto  in  tanto  i  suoi  oppositori  ^  ma  ha  sempre 
parimenti  trovati  piii  esfaggiorì  difensori  ed  iHustrq-^ 
tori;. e  si  può  dire,  che  ha  sempre  trion&to  de^suoi 
avversai^,  e  regna  tranquilla  e  gloriosa  nella-  filoso- 
fia. L' invenaione  de'  teloscopj  catottrici  gli  è  stats 
contrastata  da  molti  :  alcuni  italiani  ne  hanno  vo- 
luto dare  la  glorb  ad  un  P.  Zucehi^  autore  d^uaa 
ili 
PretcDNo-  ®^^'^*»  ®  ^*  ^'^i^®  opere  matematiche  or  poco  cddo* 

ui  di  Tari  %t\xì\Q  ;  molti  firancesi  al  Mersèuno^  il  quale  ne  uro- 

zione  de*  pose  UBO  al  Cartesio^  e  questi  lo  rifiutò  («).   LMa- 

catottricK  gle  se  Gregory  ha  realmente  più  diritto  di  tutti  gli 

altri  alla  gloria  delP  invenzione*  Fu  suo  il  pensiero 

(a)  Cart.  epi»i  XX1&  t  XXXII,  part.  II. 
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ài  applicare  a' cannocchiali  gli  specchj  in  vece  dei 
vetri,  credendoli  più  &ciii  da  lavorarci  in  figura  ek 
litica  e  parabolica,  che  avrebbe  corretti  i  difetti 
de^  vetri  sferici,  ed  anche  della  troppo  grossezza 
degriperbolici,  se  mai  si  fosse  rìaacito  nel  lavorarli. 
Ma  a  che  servono  i  peoneri  qoando  non  possono 
rìdursiad  esecuzione  ?-Le  idee  del  Gregory  vim/Lf 
sevo  senza  effetto^  Soh>  il  Newton  ebbe  l'accortezza 
di  riflettere,  che  i  difètti  d' aberrazione  od^incàr<* 
Inazione  restavano  quasi  insensibili  in  picciple  por«- 
zioni  di  sfera,  quali  sono  i  veiri  deHeloscopj,  e  che 
il  difetto  principale  diqoesii'non  è  che  la  rifrazione 
diversa  de^ raggi  della  toce,  I^  quale  sarebbesi  u- 
gualmente  tolta  cogli  speechj  sferici,  che  con  qoe'di 
qualunque  altra  tifar»,  conica.  La  semplicità  e  verl^ 
ià  de^  pensieci^  e  1»  facilita  d^  eseguirli  è  P  opera 
del  genio;  e  se  noi  abbiamo  tel'escopj  di  riflessióne 
si  utili  alP astronomia,  e  alla  fisica,,  non  li  ^bbiàr 
mo  che  al  Ifewton^  il  quale  prese  F  idea  deUftvWo 
utilità  pel  vero  suo  aspetto,  e  ne  diede  Tes^uzio* 
Jie.  AI  pubblicarsi  nellTinghilterra  ^invenzione-  dol 
Newton  (a)  volle  tosto  il  Cassegrain  nella  Frane!» 
riclamarne  l'anteriorità  f^),  e  propose  il  sno  tele- 
scopio catottrico,  nel  quale  lo  specchio  del  fondò, 
ohe  il  Gregory  voleva  concavo,  doveva  eà^ev^  coa- 

(fl)  Transact.  piil  anS  iCy*. 
{b\  Journ,  des  Savans  1672. 
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ressa,  Varj  furono  su  ({ueati  punti  i  clibaUinteff* 
ti  (^7);  ma  il  telescopio  del  Cassegrain  noo-  fu inai' 
riciotto  ad  esecuzione,  e  rimase  soltanto  stimato  e 
trionfante  quello  del  Necton.  Questo  stesso  per 
lungo  tempo  non  Tenne  adoperato,  finché  in  que- 
sto secolo  Giovanni  Hadley  si  prese  a  laTorarhe 
ti^suni,  e  diede  loro  universale  celebrità.  Il  n»edesi* 
mo  giunse  poi  anche  a  formarne  de'  gregoriani.  Il 
Short  ne  lavorò  altri  ancor  più  perfetti  ;  il  Molinewt 
ed  altri  pareccbj  cercarono  di  dare  maggiori  como- 
di, e  maggior  perfezione  a'  telescopj,  ad  a^  micro* 
scop]  di  riflessione^  e  venne  ognora  più  la  catottrica 
guadagnando  maggiori  lumi,  ed  acquistando  mi* 
glioramenti. 
553  Per  altra  via  s'arricchiva   questa  di  ncrore  co- 

toT^  ^  goizioni,  e  si  rendeva  più  utile  alio  scoprioiento 
della  natura,  ed  aMavori  dell'arti.  Gli  specchj  usto- 
rj  adoperati  già  dagli  antichi  furono  dal  Magini 
professore  dì  Bologna  portati  a  gran  perfezione  ;  e 
vuoisi,  che  questi  eccitassero  il  Cavalieri  a  darci 
le  helle  teorie  su' fochi  delle  diverse  loro  figure, 
che  leggiamo  nella  sua  opera  su  questa  materia  {b). 
Il  Saltala  li  lavorò  ancor  più  perfetti^  e  poi  il  jp^i/- 
lette  superò  il  Sellala^  e  quanti  Y  avevano  prece^ 
duto.   Ma  tutti  doverono  ceder  la  mano  al  celebre 

(ri)  y.  Newloo  Opusc.  tom.  II. 
(A)  De  speculis  uitoriis^. 
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specchio  uslovio  dello  Tschirnausen,  del  quale  si      554 
^devano  effetti  sì  straordiiiarj>   che  movevano  la     n^ji^eùr 
maraviglia  di  tutta  PEuropa  (a).  Maggiori  eziandio 
furono  i  portenti,  che  operò  lo  TschirnausennéUsL 
diottrica.  Le  famose  sue  caustiche^  delle  quali  ab- 
biamo altrove  parlato^  souo  frutto  dell«  attente  me- 
ditazioni,, che  fece  su  la  riflessione,  e  su  la  rì(ra%io« 
ne  del  lume.  Queste  Ip  portarono  a  desiderare  ve-* 
tri  convessi  più  grandi,  e  più  perfetti,  i  quali  espo- 
sii  al  sole  fossero  nuovi  fornelli,  xìbe  dessero  uoft' 
nuova  chimica^  ed  egli  ne  lavorò  si  grandi,  e   si> 
attivi,  che  il  Fontenelle  li  chiamò  novità  quasi  mi-    , 
racoiose  di  diottrica  e  di  fisica,  ed  enimmi  per  gli 
artefici  più  intendenti  (£).  In  questo  secolo  gli  spec* 
chj  ustoi^,  e  la  dottrina  della  riflessione  d«l  lume 
ha  ricevuti  ancora  nuovi  vantaggi.  I  famosi  speo»* 
chj  ò^  Archimede^  che  avevano  un  foco  sì  lontano  . 
da  poter  abbruciare  le  navi  romane,  erano  stati 
creduti  da  tutta  P  antichità:   m^  Cartesio^  ed  altri 
rhodernì  negarono  ap^amente  il  fatto  per  non  sa-    "*"' 
perne  concepire  la  possibilità.  Il  KircherSxx  il  pri* 
ino,  che  riflettendo  su  la  descrizioDe  di  tale  fiitto 
dataci  da  T^eize^  volle  colla  prova  verificare  la  pos- 
sibilità,.e  gli  riuscì  di  produrre  con  soli  cinque  spec* 
chj  piani  ad  una  distanza  di  più  di  cento  piedi  un 

<4i)  Ant.  Lips.  1687,  1699. 

{b)  ÉÌQg€  fU  MonsUur  Tickirmamsen^ 
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calore  non  sopportabile  (a).  Ma  il  Buffon  porto  pia 
oltre  la  praova,  e  rese  molto. più  utili  le  ane  sfie? 
rienze  (6).  Egli  mostrò  quanto  sieno  più  opporttim 
per  la  riflessione  i  vetri  stagnati,  che  gli  specchj 
metallici  per  quanto  sieoo  puliti;  egli  fissò  qoa&U 
sia  la  forza,  che  perde  il  lume  riflesso  paragonato 
al  diretto;  egli  immaginò  una  combinazione  di 
specchj  piani,  che  porta  il  foco  all'alto,  al  lìasso, 
dova  si  vuole,  ciò  che  riesce  molto  còmodo  e  van* 
taggioso  per  parecchie  fisiche  e  chmicbe  aperiea^ 
ze.  Quest' artiOziòsa  collocazione  di  divèrsi  spec* 

I 

clìj  piani  gli  diede  anche  il  bramato  intento  di  porta- 
re il  foco  di  tutti  ad  una  lunga  distanza,  ed  abbrac- 
ciare un  corpo  i5o  piedi  lontano,  e  di  far  vede* 
Ke  praticamente,  che  potea  realmente  lA  fchùneJk 
operare  dalla  città  nel  porto  di  Siracusa  il  descrìtto 
eifeito  deirincendio  delle. nari.  Altre  scoperte  fece 
il  Biiffony  altre  il  Cassini^  altre  il  Courtivron^  ed 
altre  parecchi  altri  (e):,  ma  noi  non  possiamo  se- 
guire minutamente  ogni  cosa,  e  veniamo  al  più  io- 
teress^nte  ritrovato  diottrico  di  questo  secolo,  «bo 
à  quello  de\ telescopi  acromatici  tanto  fiiao^osi. 
356  Dair  j^u/ero  prende  l'orifpne  quest^  utile  è  glo* 

c^romatici.  «"iosa  Scoperta.  ÌJ  Eulero  può  \tx  qualche  modo 

(a)  Ars  magna  lucis  ei  umhrae. 

{b)  Acad,  des  Se,  1747* 

(e)  Acad.  des  Se,  tJ^fiy€€.         ..    .  ^    .  , 
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chiamarsi  il  secondo  Newton,^  che  ha  formata  uoa      357 
nuova  epoca  in  ogni  elasse  delle  matematiche.  AI-^ 
cune  sperienze  indù  ssero  il  Newton  ad  asserire, 
che  solo   «  se  i  rtaggt  emergenti  saranno  paralleli 
9>  agl'incidenti,  potrà  aversi  il  lame  bianco,  e  che 
y»  se  gli  emergenti  saranno  obbltqoi  agP  incidenti,  il 
7)  lume  vi  prenderà  sempre  varj  colori  (rt)  n\^  e  quindi, 
sebbene  ebbe  qualche  pensiero,  che  oggettivi  com- 
posti di  due  vetri,  il  cui  spazio  intermezzo  fosse  pie* 
no  d^acqua,  potessero  correggere  l'aberrazione  della 
sfericità,  non  pensò  mai   nondimeno,  che  potesse 
servire  questo  mezzo  per  levare,  o  diminuire  la  di- 
spersione de'raggi,  o  Paberrazione,  che  dicesi  della^. 
rifrangibilità.  \j  Eulero  colse  opportunamente  tale^ 
idea  -,  parvegli  molto  probabile  u  che  una  certa  com- 
n  binazione  di  differenti  corpi  trasparenti  potesse 
»  essere  capace  di  rimediare  a  questo  difetto,  e  che 
r>  ne*  nostri  occhi  si  trovino  i  difier.eQti  umori  dispo-' 
99  sti  in  modo,  che  ne  risulti  alcuna  diffusione  ni^l 
?)  foco  u.  Diretto  da  queste  riflessioni  cominciò  a 
cercare  le  dimensioni  degli  oggettivi  formati  di  ve-* 
t4*o  e  d^acqua  da  poter  imitare  la  combinazióne^  the 
si  fa  nelPocchio  naturalmente  {b),  S^cfppose  ti  DoU-     358 
lond  a^  calcoli  à&W  Eulero^  ed  appoggiato  alle  léggi; 
della  rifrazione  e  della  dispersione  del  Ne^on^  coii*i 


Dolio  ud. 


(a)  Opt:  pari.  II,  lib.  I,  prop.  3. 

{b)  dead,  de  Berlin,  17.47.  -     '  ) 
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icbiu&e, che  nel  caso  deìVEuleroìà  riunione 
^  differenti  colori  non  poteva  formarsi,  che  ad  una 
distanza  infinita  (a).  Cadde  adunc^uc  il  progetlodel^ 
X Eulero^  e  il  Aome  del  Newton^  tanto  benelnérifto  det- 
PotUca,  fu  questa  volta  pregiudiziale  al  suo  noiaggio- 
re  avanzamento.  Allora  il  Klingenstierna  ai  fece  eo- 
raggio,  senza  lasciarsi  sgomentare  dalla  contraria  aih 
torità  del  rispettabile  Newton^  ardi  attaccare  la  sua 
sperienza,  a  cui  si  appc^giava  il  Dottoiid^  e  proTÒ^ 
che  la  legge  newtoniana  s'accosterebbe  avsai  più  alla 
verità  nelle  piccole  rifrazioni,  che  i>elle  grandi.  Le 
ragioni  del  Klingenstierna  obbligarono  il  IhìUond 
a  replicare  le  dette  sperienze,  e  V  esito  corrispose 
alle  teorìe  dell' oppositore.  Non  ebbe  il  Dollond 
difficoltà  di  darsi  vìnto,  e  confessò  ingenuamente, 
che  il  progetto  Ae\X  Eulero  era  realmente  esegui- 
bile» e  che  con  mezzi  diafani  di  diversa  densità  po- 
tè Vasi  correggere  r  aberrazione  deVaggi.  Adoperò 
egli  prima!  mezzi  del  vetro  e  dell'acqua  proposti  dal* 
V Eulero}  ma  essendo  troppo  picciola  la  dìflBeren* 
za  delle  rifrazioni  fra  queMue  Q>ezzi,  bisognava  da- 
re a'  vetri  troppa  curvità,  onde  cresceva  V  aberra-* 
zione  della  sfericità»  o  lasciarli  con  troppo  poco  a-* 
pertura,  e  privarsi  de'  principali  vantaggi,  ohe  era- 
no da  sperarsi  da  tali  telesoopj.   Si  rivolse  pertanto 

(a)  Transacf.  phiios^ph,  i^53, 
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a  due  Sjorta  di  vetro,  che  daTano  miiggiore  differeih- 
za  nelle  rifrazioni,  uno  molto  bianco  e  trasparente» 
chiaLWSLÌo  JJintglass^  e  Paltro  verdastro  simile  al  no- 
stro camurfe,  detto  cro^nglass^  le  rifrazioni,  de' 
quali  sono  come  3  e  2  ;  e  col  mezzo  di  questi  corw 
resse  la  dispersione  de' raggi,  fece  sparire  Piaiportu- 
na  iride,  ed  ottenne  il  bramato  intento  (a).  Que- 
st'  interessante  scoperta  diottrica  mise  in  agitazione 
tutti  i  geometri  :  i  tre  più  distinti,  il  Clairauty  YEth 
lero^  e  P  Alembert  vi  applicarono  tutta  la  forza  de* 
loro  calcoli  per  determinare  la  differente  rifrangeo- 
za  de^  due  vetri,  le  curvità  più  opportune  per  di*^ 
struggere  l' aberrazione  della  rifrangibilità,  e  quella 
della  sfericità;  le  dimensioni  più  giuste  per  ottene-* 
re  tutto  r  effetto,  ed  altri  punti  complicati  e  diffici- 
li, che  abbisognavano  di  tutte  le  risorse  della  tanto 
allor  avanzata  analisi,  e  che  sembravano  aver  atte-' 
so  il  tempo  del  suo  splendore  per  presentarsi  allo 
speculazioni  de^ geometri.  La  più  fina,  geometrìa 
venne  in  soccorso  de^  nostri  occhi,  e  volle  contri-t 
buire  alla  nostra  curiosità:  dimensioni  esattissime, 
sottilissimi  calcoli,  ragionamenti  ingegnosi  presero 
per  oggetto  la  rifrazione,  la  dispersione,  e  la  riu* 
nione  de*  raggi  della  luce  per  mezzo  Af^  vetri,  o 


(a)  Philosoph.  Transact.  1  ^SS .  Jcad.  des  Se,  de  Parii 
17^6.  Pezeoas  Addif.  au  Cours  d'Opt.  dt  Smitò. 
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]a  perfeuone  ^'tele9C0{]!]  itoromatid^  €s  «parsero 
nuovi  lumi  non  solo  la  V  otUca^  ma  su  V  a%^it, 
f tt  la  geometria^  e  sa  le  aHi^  parti  delle  niatemati- 
cIms.  Le  dissertationt  sa  questi  pnati  del  Caikmui 
piene  di  giuste  forinole  e  d^  iavetisiani  gio?eYoli; 
gli  opusculi  del  S  Alembert  (a),  ricchi  di  fine  e  sai* 
fili  viste,  e  di  giuste  forinole  pel  foco  delle  lenii  £ 
più  maniere,  e  per  V  aberracione  nata  m  dalla  rì- 
frangibilità,  che  dalla  sfericità  de^  vetri,  conneper 
(|jaella  che  nasce  nell'occhio  stesso  pel  paragone 
de'  micrOscopj  diottrici  e  de^  caiottricii  per  la  rifirt- 
zione  nelle  materie  diverse,  e  la  maniera  di  com- 
binarle insieme,  e  generalmente  pel  miglioramento 
delle  lend  e  della  loro  costruzióne,  e  si  può  dire, 
Pier  quasi  tutd  i  punti  importanti  dell'  ottica,  e  so- 
pra tutto  i  tre  tomi  della  Diottrica  dell' jEu/ero, 
che  il  la  Grange  non  dubita  di  chiamare  tratta* 
to  completo  su  questa  materia  (i),  si  possono  di- 
re i  corsi  dell'  ottica  raffinata  e  sublime,  come  lo  è 
della  piana  ed  elementare  l'opera  dello  Smith.  Seo- 
za  tanta  elevatezza  e  complicazione  di  calcoli,  con 
una  più  semplice  geometria ,  ma  con  gran  for* 
za  d'immaginazione  e  d'ingegno,  e  con  lunga  e 
36o  oculata  pratica  giunse  il  Boscovich  a  deterniina- 
^^^^  '  zioni  non  men  sottili,  e  più  utili,  e  ad  invenzio- 

.     (tf)  Tom.  Ili,  IV,  al. 

(b)  Acad,,dt  Berlin.  1778.  .    .    •.. 
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ti  pratiche  tnoìto  ìiigé|[BOÌè)  e  di  !iBiita||{;m  9»^ 
sai  maggiore  cbe  te  wiàSMdm  sj^cidafeìolai  de'rét 
finati  gieoraetri.  L^elrérè  d<^  sfièrioilà^  tratcli» 
rato  dal  Nevvtoh  «onte  troppo  pi^tòdo,  ^o  id[tiaf*. 
sì  infiniterìmo  in  OMifirònlo  di  qaelfo  ddlà  cifrava 
gifa  ili tà)  contemplato  da^iUiovi  diothrid  ne^teleaco»' 
pj  acromalici,  dove  la  differenza  daU'  «no  aH'altro^ 
è  mólto  miiiore,  dal,  solo  Jffoicoi'uiA  fa  rigaardala- 
nel  pieno  e  vero  soo  aspetto^  iovestigaftaimlà  quan*; 
tità  in  vetri  di  varia  qualità,  e  di  varie  aperture^pa^ 
ragonato  con  quello  dc&Ie  ri£railjgibil»ta  von  ado. 
ne'  diametri,  0  nèirestensiohe  ò  quantità  dell'  uno 
e  delF  altro,  ma  nella  dil'ezioan  4e^  i^iiggi^  e  nella. 
progressione  della  densità  della  luce  in  ciascuno 
de' differenti  lor  poati,  rtcavatéao  itiolte  teoriche 
novità,  scoperti  nella  pratica  di&tii  non  osservati  da^ 
altri,  ritrovati  nuovi  rimedj  ed  kiVentati  stroaieiiti  : 
per  correggerli  con  maggiore  fecìlità.  Lo  sti^dio  dfi*»' 
gli  ottici  si  era  rivolto  à  perfinìonàre  gli  oggettivi^- 
e  a  levarne  i  colóri,  poco  e^era  pensalo  agli  óc«dari,  ; 
o  almeno  pochissimo  a^éra  fatto,  che  servisse  alFuK 
so  comune.  Il  JBoscovich  pr^se  questi  particolar- 
mente di  mira  ;  «  mentre  V  Eulero  si  ralnpicava  sa 
fornrole  e  teorie,  che  t)on  potetano  ridomi  utilmen- 
te alla  pratica,  egli  si  occupava  in  dar  soluzioni 
semplici  ed  eleganti,  alla  cui  dimostrazione  bastano 
i  primi  elementi, e  le  già  conosciute  verilà^  eia  oer- 
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car  regole  spedite  e  facili  all^  esecuzione.  PrcÈe  dal. 
Clairaut  le  forinole  per  la  rifrazione  delle  lenti,  ma 
le  fece  sue  per  la  semplicità  delle  dimostrazioBÌ,  e 
per  la  genei^lità  de'  principj.  ColP  osserTazione  del 
lane  riflesso  dalla  superficie  posteriore  d*  una  len* 
te,  e  delle  due  rifrazioni,  che  soffre  Pana  all^entrare, 
1-  altra  air  uscire  ToUe  spiegare  un  certo   lume  er* 
raticOj  che  ha  cagionato  degli  sbagli  in  alcuni  astro- 
nomi. Fece  nuove  osservazioni  su  Pinversione  del- 
lo  spettro  diretta  ed  obbliqua,  e  ne  ricavò   utili  ' 
ammaestramenti.  Trovò  nella  diversa  rifila ngibiliti. 
un  errore  comune  a  tutti  i  raggi,  ed  altro  particola* 
re  ^e^  raggi  situati  fuori  delibasse,  e  propose  ri  Dio- 
do di  correggere  P  uno  e  P  altro.  Diede  metodi  per 
servirsi  utilmente  del  vetro  comune  ^  applicò   P  ac- 
qua a  nuovi  usi  diottrici,   ed  immaginò  un    tele- 
scopio ripieno   d' essa  per  derminare  la  celerità 
della  luce,  come  venne  poi  esposto,  ma  non  con 
tanta  pienezza  di  viste ,  da  un^  inglese  (a)  ;   di- 
mostrò, che  per  mezzo  di  due  sostanze  non  pos- 
sono unirsi  che  due   colori   e   fece  vedere  quan- 
to siamo  ancora   lontani  da  un  perfetto  acroma- 
tismo ne'  telescopj  -^  e  si  distese  a  molte  nuove   e 
curiose  ricerche,  ed  uni  in  tutte  a   line  ed   esat- 
te speculazioni  teoriche  nuove^  regole,  ed  utilissi- 

• 

{m)  PkiUfSoph,  Transact,  1^82. 
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sitai  metodi  per  la  pratica.  Le  dotte  dissertazioni 
in  rarj  tempi  da  lui  pubblicate  (i)^  gli  stroméntt 
o  da  lui  originalmente  inventati^  o  ridotti  a  nua« 
va  esattezza,  o  a  più  universale  utilità,  tante  sot-^ 
tili  osservazioìii,  tante  interessanti  invenzioni^  tan-^ 
te  scoperte  ingegnose  mostrano  nel  Boscovich 
l'uomo  di  genio,  che  avezzo  alle  geometriche  spe^» 
culazioni,  occupato  per  cinquanta  e  più  anni  in 
maneggiar  teloscopj,  ed  in  osservar  notte  e  di  pel 
loro  mezzo  le  stelle,  trasportato  dall'  amore  dell'in 
stronomia,  persuaso  per  pratica  della  necessità  di 
nìigliorare  il  lavorodeHelescop]  come  unico  mezzo 
dcIPavanzamento  della  diletta  sua  scienza,  a  tutto 
pensa  tulio  riflette  cerca  il  profitto  dell'arte,  non 
la  propria  sua  gloria,  né  curasi  d' innalzarsi  a  su- 
blimi calcoli,  e  ad  analitiche  teorie,  spesso  difficiK 
d^  intendere^  e  rare  volte  riducibili  ad  uso  ^  ma  sì 
dà  tutto  a'  progressi  della  praticar,  alla  perfezione 
del  lavoro  al  vantaggio  dell'  ottica,  e  dell'  astrono- 
mia. La  necessità  di  miglioramenti  ne^  telescopj  a- 
cromatici  ha  impegnata  r universale  curiosità;  la 
geometria,  la  meccanica,  e  la  chimica  sono  invi- 
tate a  contribuire  con  nuovi  lumi  a  questo  comu* 
ne  benefizio  delP  umanità.  Il  Jeaurat  con  un'  ar-     Jeaurai, 

[D  Acad.  Institut.  Bonon  lom.  V.  tura  Disseri,  quinque 
ad  Diopfricnm  pertinentes,  yindobonae  1767,111111  Opera  ptr^ 
tìncntia  ad  Opucam  et  Astfon,  Ioni.  I,  ci  11.  Bassan.  ce. 


tàSsfiU^  inafi€r9nÌQ0  ha  J&a;to  un  lavora  utile  agli  wA 
Ili)  l^i^iro^te  le.  «ui'Kature^  che  h  4'«opQ  àm 
ai  diversi  v^lri^  e  ne  ha  distese  le  i»aTole,  che  pos» 
sono  servire  loro»  di  guida»  Egli  iaoUre  propose  cn* 
ti  leleAcop],  che  obiamava  diplatidiani  (aX^  e  che 
ili  SelwL  diptto  artefice  Teneziano,.  «he  ne  feee  altfS 
aÌMlili,  dÌ3tingae  col  name  d^  iconantidittici  (h}y  i 
quali  davano  due  iauuagini  dello  stesso  oggetti^ 
una  diritta^  V  altra  in? ersa  con  due  opposti  mofì- 
«BCfitì,  e  cercò  di  perfezionare  gli  obbiettivi^  e  ^ 

362  oculari  degli  acromatici.  Il  Rochon  si  lece  nome  per 
varj  servigi*  prestati  alP  ottica,  per  nuove  fbrmolecbe 
egli  stesso  vergava  colla  sperienza,  per  nuovi  stro* 
menti  da  lui  inventati,  per  nuove  maniere  di  co- 
struzioni, e  pel  miglioramento,  cbe  colla  doppb 
rifrazione  del  cristallo  recò  al  micrometro  obUetth 
VO9  ohe  fu  cagione  di  amarezze  e  contrasti  col  ce- 
lebre Bascavkh  (e).'  Il  Fuss  (d)^  V  Orìani  (e)^  e 
qualche  altro  hanno  fatto  de'  tentativi  per   mi^kh 

363  ^^^^  TL^yi^  figura  della  curvatura  i  cannoechiaK  acro- 
Stadio  sttt  matici.Xi^  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  si  appli- 

(a)  Acaè,  des  Scien,  an.  1779-. 
{b)  Diul  oNìe.  ce.  4ìa\.  XV. 

{e)  Acud,  des  Scien.  an.  1776  ec.  Opmcuìes  RecueiL  te. 
(d)  Insitaciion  détmìllée  ponr  porUr  les  luneiies  ,.,,  a» 
pà^'  haift  dt^é  de  ptrfeeiion^   ^Us^^Smènt-PetersSourg  1774. 
(«)  Mtm,  di  Mai»  0  Fis»  deih.soeigià  Itai^  toni.  Ili. 
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CO  ad  un  mezzo  più  utile,  e  propose  premia,  otferw  niìg|>ow- 
tò  da  un  privato  zelante  délprogreesi  dell'arte,  a  ehi  fiint$lass. 
sapesse  levare  t  difetti  Ae\  flùUghn^^^  e  renderlo  di 
una  trasparenza  perfetta,  ed  affatto  uguale.  Il  Mac^  364 
fjuer  fece  molte  sperienze  per  iscoprire  la  cagione- 
de^  difetti,  a'  quali  è  soggetto  questo  cristallo,  e  le^ 
espose  air  Accademia  (a);  e  fu  coronata  da  questa 
una  delle  dissertazioni  presentata  al  concorso.  Go^ 
minciaTa  a  mancare,  o  almeno  a  divenire  troppo 
caro  il  flintglass  inglese  ;  onde  bisogno  studiar- 
molto  per  rintranciare,  altre  materie  con  cui  po- 
tervi supplire.  IL  tedesco  Zeiler^  scortalo  dalP  JBu- 
lero  presentò  all'Accademia  di  Pietroburgo,  net 
1 763,  una  competizione  del  vetro  comune  con  una 
porzione  di  minio^  che  diventava  più  perfètta  quan^ 
to  più  abbondava  il  minio  (i).  Non  pare  che  tate 
.  composizione  fosse  di  piena  soddisfazione  de'  fisici 
e  de'  matematici,  e  l' Accademia  delle  «cienze  di 
Parigi»  nel  1773,  propoi^  per  im  premio  fttraordi«% 
nario  la  costruzione  d' un  cristallo  perfetto,  quale 
per  tali  telescopj  conviene  ;  e  mi  certo  Ubarcfe, 
impiegato  nelle  veiraje  di  Francia»  Io  riportò.  Ml^ 
in  tutte  queste  composiuoni  si  ritrovavano  incon-^ 

venienti,  che  le  &cevano  abbandonate  da^li  ottfieS't 

■ 

(o)  Acad,  des  ^.  m».  1 777. 

{h)  Trattato  d€ae   speeie   dt  vetir»  dèJaiè   AcJM 
diff€t$nfe  per  separan  1  e^ìark  te.    .   .  *  -  '£S 
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li  Rochon,  a  cai  felicissimo  riuscì  V  uso   della  pla- 
tina per  lo  specchio  de^  telescopj,  volle   servirsi 
della  medesima  per  fame  un  crogiuolo  cilindrico, 
ove  fondere  il  vetro»  6  poi  maneggiarlo,  e  tagliarlo 
secondo  le  peculiari  sue  vedute  ;  ma  le   ricende 
sopraggiunte  non  gli  permisero  di  compirlo.  Attual- 
mente, in  Monaco»  il  valente  macchinista  Mein- 
chcmbach ,  che    pareggia  almeno ,  se   non   for&e 
anche  supera  nella  finezza  degli  stromenti  i  miglio^ 
ri  artefici  inglesi,  forma  eccellenti  telescopj   acro* 
matici,  e  questi  con  un  flintglass  di  propria   inven- 
zione. Ed  è  sperabile,  che»  applicandosi   a   queste 
ricerche  gli  artefici  e  i  chimici,  i  naturalisti  e  i  geo- 
metri,  si  troverà  qualche  materia  più  conveniente 
a  taP  uso»  e  qualche  ulteriore  miglioramento.  I  te- 
lescopj  acromatici  occuparono  r  attenzione   di  tutti 
i  geometri  :  col'  loro  ajuto  si  promettevano    di  con- 
quistar nuovi  cieli  ;  mille  lusinghiere   speranze  si 
presentavano  agli  a^idi  occhi  degli  astronomi:  VEu- 
lero^  li  Clairaut^  Il  d'  Alembert^  il  Bosco^^ich^  il  la 
Grange^  ed  infiniti  altri  scrissero  replicate  volle  su 
questa  materia:  i  telescopj  catottrlci  appena  ripor- 
tarono  qualche  leggera  considerazione  di  qtie'  geo-* 
metri  :  tutti  gli  sguardi,  e  tutte  le  premure  erano 
rivolte  agli  acromatici.  Pure  con  questi  non  si  sono 
ancor  fatte  riguardevoli  scoperte,  e  solo  a'  è  otte* 
nuta  fiiialche  maggiore  comodila  per.  gli  astronomi 
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nel  fare  le  osservazioni»  Mentre  con  tanto  impe- 
gno questi  sommi  geometri  faticaTauo  pel  migliora- 
mento degli  acromatici  senza  ottenere   per  mezzo 
d^  essi  nuove  scoperte,  un  musico  e  militare  tede- 
sco ritirato  neU'  Inghilterra  con   un   telescopio  di 
riflessione  scopriva  un  nuovo  pianeta,  nuovi  sa- 
telliti, e  nuove  stelle,  e  faceva  prendere  a^  cieli  un 
nuovo  aspetto.  Il  famoso  Herschel  nel  fondo  del      365 
suo  ritiro  con  istancabiie  ed  industriosa  pazienza,  e 
con  diligente  destrezza,  senza  formole,  senza  calco- 
li, senza  chimiche  dissoluzioni,  seuz'  ajuti  accade- 
iiìlci  ha  saputo  dare  a'  suoi  telescopi  catottrici  una 
forza  ed  attività,  che  ne  mUle  geometri,  n^  mille 
chimici  co^  più  sublimi  calcoli,  e  eolle  più  esatte 
formolo,  e  colle  sperienze  più  raffinate  con  tante 
dissertazioni,  e  eoa  tanti  libri  non  hanno  potuto 
procacciare  a'ioro  appliuidlti  acromatici»  Nel  17^2 
incominciò  a  lavorare  teleseopj  diottrici,  ma  presto 
lasciò  questi  da  parte  per  attendere  ai  catottriei,  e 
vi  riusci  si  felicemeate,  che  quando  prima  il  mag- 
giore ingrandimento  che  avevano  saputo  produrre 
gli  artefici,  non  era  stato  che  di  quattrocento,   egli 
subito  ne  procurò^  di  mille,  e  di  più  e  più,  sicché 
nel  1782  ne  aveva  annunciato  nella  R.  Società  di 
Londra  uno  di  sei  mila  (a).  E  poi  sempre  più  k  ^ n- 


<a)  Transact.  pìùlou  i^So. 
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dato  migliorandoli^  finche  produsse  quel  portentosa 
telescopio,  cb^egli  lungaonente  descriTC  nelle  ti^Hi- 
sazioni  filosofiche  del  1795,  che  forma  la  morari- 
gKa  degli  astronomi  e  degli  ottici,  e  di  quanti  san- 
no stimare  il  vero  pregio  in  tali  materie.  Beneme- 
rito delle  scienze,  non  solo  migliorò  gli  strooienti 
della  Tista^  ma  insegnò  eziandio  il  mt)do  di  roigliorMre 
la  vista  stessa,  o  di  regolare  gli  occhi  per  vedere 
di  più  nelle  astronomiche  osservazioni.  Edanzi,  dal- 
la pratica  ottica  venendo  alla  teorica,  ha  saziato  dot- 
tamente esaminare  ne'  telescopi  k  Ince  e  chiarezza, 
V  ingrandimento,  e  ciò  ch'egli  ckiaraa  fecoltà  ppo* 
tenza  di  penetrare,  ossia  la  forza  di  far  percepire  0 
sentire  piccioli  oggetti,  ehe  noa  parevano  posti  nel- 
la sfera  de'  nostri  sensi. 

I  calcoli,  le  meditazioni,  e  gli  studj  de'geometri, 
degli  ottici,  e  di  tutti  gK  applicati  a  queste  materie, 
tendcTano  a  meglio  conoscere  la  rifrazione  e  la  rì- 
i66      flessione  della  luce,  at  miglioramento  de^cannoc- 
I       "  ehiali,  air  avanzaménto  della  diottrica  e  della  catot- 
trica^ s' incominciò  a  pensare  altresì  ad  esaminare 
fa  forza  e  P  intensità  della  medesima  luce,  e  a  nù- 
surare  i  suoi  gradi,   e  a  formare  una  scienza  della 
/biometria,  conosciuta  soltanto  a^  nostri  di.  Nou  po- 
ca lode  merita  il  cappuccino  P.  Francesco  Metria^ 
che  tentò  d'aprire  la  strada  a  tale  scienza,  tutto  che 
il  suo  lucimetro  nou  possa  dirsene  che  un  saggio 


Bouquet. 
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molto  imperfetto.  II  titolo  eli  creatore  Ai  quella  dee 
darsi  al  Bouquer.  Egli  con  ingegnose  sperienze,  e  3B7 
con  giusti  calcoli  misurò  1  gradi  diversi  d^  intensità 
declami  diversi,  d^vna  e  di  più  candele,  d^ona  tor- 
eia  e  d'una  candela,  del  sole  e  della  luna,  de'  pia- 
neti e  delle  stelle  fisse,  e  la  "differenza  di  tali  gradi 
nelle  diverse  situazioni  delle  lor  orbite  ;  egli  esa- 
minò quanta  luce  assorbisca  un  corpo  che  la  riflet- 
te, e  qual  differenza  passi  fra'  corpi  diversi  nella 
maggiore  o  minore  porzione  clie  n'esauriscono, 
quale  nelle  superficie  Kscie  e  polite,  quale  nelle  ru- 
vide e  scabre^  egli  determinò  quanta  luce  si  perda 
nel  traversare  i  corpi  diafani  di  densità  differenti, 
e  quanta  per  le  iacKnaiioni  tlifferenti  deVaggi  inci- 
denti ^u  la  superficie  di  taK  corpi^  egli  descrisse  la 
linea  che  forma  la  successiva  degradazione  del  lu-^ 
me,  passando  i  naeszi  diaffiini  di  diverse  profondi- 
tà, o  di  nature  diverse,  e  segui  in  somma  da  acu- 
to fisico,  e  da  sodo  geometra  P  andamento  del  lu- 
me, e  la  deperdizione  delia  sua  intenzione  e  vi- 
vacità, e  gettò  i  fondamenti,  e  tuconinciò  la  gran 
fabbrica  d'una  «cienz'a,  che  ardisce  non  meno  che 
prendere  le  misure  d'  un  corpo  si  poco  maneggia- 
bile com'è  la  luce.  La  sua  opera  non  fu  che  pri- 
ma un  Saggio^  e  *poi  cogli  aggiunti  accrescimen* 
ti  un  più  completo  Trattato  cP  ottica  su  la  gra-» 
dazione  della  lucei   e  quesla,  al  solito  delle  ope-^ 
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re  offuemali  ae  feqe  nascere  delle  altre.  Mentre 


ibert. 


il  B^uifuer  sì  utUfiaeQte  s' impiegava  in  tali  ricer- 
che^  V£ulefo^  a  evi  mente  sfuggiva  di  quanto  può 
assoggettarsi  al  calcolo,  rivolse  anch'esso*  le  sue  me- 
dicazioni alla  liaisura  della  luce»  e  dopo  alctini  teo- 
remi su  r  illufniaa:^one  de' eorpi,  particolaraiente 
degli  sfericiy  entrò  a  misurare  i  lumi  diversi  dei 
corpi  celesti,  discendendo  distintamente  a  ciasciia 
pianeta  ed  alle  stelle  fisse,  e  fece  in  questa  Gomt 
in  tutte  r  altre  materie,  risplendere  la  sua  MiUime 
geometria.  Ma  il  gran  maestro  della  fotometria 
68  altro  non  è  che  il  Lambert,  Goti  una  lunga  serie 
di  squisite  ^periei^ze  ha  egli  per  tutti  i  versi  maneg- 
^fota  la  luce,  e  mossala  in  varie  guise,  e  condottar 
là  su^varj  corpi,  e  diretta  su  varie  ordina^oxii,  e- 
saminata  direttamente  in  sé  stessa,  riguardata  nelk 
chiarezza  de'  corpi  illuminati,  paragonata  la  chìa- 
reaza  delle  immagini  ne^  fochi  de'  vetri  con  quella 
degli  oggetti  stéssi,  e  la  chiarezza  degli  oggetti 
stessi  con  quella  che  ci  si  presenta  negli  occhi,  e 
contemplata  la  quantità  della  luce  che  i  corpi  di- 
versi e  gli  stessi  di  diiFerenti  colori  riflettono»  e 
passato  a  calcolare  V  illuminazione  della  terra  e 
de'  pianeti,  e  di  questi  stessi  nelle  diverse  lor  fasi, 
ha  contemplati  i  diversi  gradi  di  luce  de'  crepusco- 
li, dell'  ombre  e  delle  tenebre,  e  in  tutto  ha  fatte 
nuove  e  curiose  scoperte,  e  le  ha  incontrastabil- 
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mente  (dimostrate  con  esatti  calcoli,  e  oOn  csnden*- 
ti  sperìenze,  ed  è  rimasto  pienamente  padrone  di 
questo  campo,  dottore  nnirersale  della  fotome- 
tria (a).  Entrati  i  filosofi  in  famigliare  ed  intima 
conoscenza  della  lace,  si  sono  avanzati  a  sminux^ 
zarla  sempre  più,  ed  hanno  saputo  distinguere  e 
separare  ne'  raggi  luminosi  il  calore  e  la  luce. 
Qualche  differenza  del  calore  e  delia  luce  s^em 
già  scoperta  e  provata  da^  fisici,  e  il  Rochon  os- 
servò e  dimostro  con  varie  sperienze  dirersità  di 
calori  ne\ raggi  solari  di  calori  diversi.  Bla  il  Lam^ 
hert  o  il  Newton  in  questa  parte  d€na  cogni'* 
zione  della  luce  è  stato  il  celebre  Herscheh  Non  SGq 
contento  d^  avere  da  lontano  scoperta  la  luce  int 
molti  corpi  dove  per  tanti  secoli  non  èra  stata  da 
nessun  altro  veduta»  ha  voluto  assoggettaria  da 
vicino  alle  rigorose  sue  osservazioni.  Co'  pri- 
smi e  co'  termometri,  co'  microscopj  e  co*  telesco- 
pi ha  messi  a  tortura  i  raggi  solari,  e  obbligatigli; 
à  palesare  ì  gradi  di  calore  e  di  chiarezza  o  di 
luce  che  ciascun  d'  essi  contiene,  ed  ha  scoperto 
che  diversissimi  sono  in  essi  i  gradi  dell'uno  % 
deir  altra,  che  il  maggior  grado  di  calore  è  nei 
rossi;,  il  maggiore  di  chiarore  o  di  luce  nel  verde 
basso  o  nel  giallo  alto,  il  minore  sì  ^  calore  ohe 

(a)  Pkoiomeiria  swe  de  mensura   ei  gradiòus  lumini»  c#w 
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a  luce  ne'  violetti,  mifturando  in  ciascuno  à*  es- 
si i  gradi  che  conteogono  deli^  uno  e  dell'  altra. 
£  tanto  ha  trovato  c|}fferenti  queste  due .  propne- 
tà,  che  egli  è  riuscito  in  alcuni  raggi  di  ottenere 
il  calore  senza  percepirvi  alcuna  chiarezza,  e  con 
è  giunto  a  molte  curiose  e  novissime  scoperte  fisi- 
che della  luce  e  del  calore,  delle  quali  non  era  ve- 
nuto a  nessun  altro  neppure  il  pensiero,  E  Te- 
nendo alla  diletta  sua  ottica,  alla  disposizione  dei 
vetri,  alla  composizione  de'  cannocchiali»  ha  tro- 
vato che  la  rifrangìbilità  ne'  raggi  che  produco- 
no il  calore,  è  diversa  da  quella  dei  raggi  che 
recano  la  chiarezza  ^  e  che  in  un  vetro  o  specchio 
il  foco  della  luce  é  diverso  da  quello  del  calore  n 
più  vicino  quello»  e  quesf  altro  più  lontano;  che 
alcuni  raggi  danno  maggior  chiarezza  ,  ma  forse 
troppa ,  che  abbaglia  la  vista,  che  la  stracca 
e  la  guasta^  e  siccome  negli  apparcccbj  ottici 
si  cerca  la  maggior  chiarezza  e  nettezza  negli 
oggetti,  la  maggiore  dolcezza  ed  agevolezza  nel- 
la vista,  va  egli  determinando,  quali  vetri  colora- 
(i,  in  qual  maniera  disposti,  quale  apertura  ne'  te- 
lescopj,  e  quali  misure  in  queste  parti  debbano 
prendersi»  per  dare  agli  apparecchj  ottici  mag- 
gior perfezione,  e  recare  alla  scienza  ottica  nuovi 
miglioramenti  {a). 

(a)  TrantacL  phUes.    iftoo. 
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la  questo  sl^to  ritrovanti  le  teorie  ottiche^ 
e  la  costruzione  degli  ottiei  stromènti,   recalo  il 
tutto  ad  una  perfezione  à  cui  non  ni3Ì  si  sarebbe 
ne^  passati  secoli  immaginato  che  potessero^  giun- 
gere^ ed  ora  nondimeno  si  spera  di  potervi  vede^ 
re  eziandio   ulteriori  a?anzamrenti.  Newton  non 
credeva  possibile  levare  V  iride   da^  cannocchiali 
diottrici  ^  Eulero  e  Klingenstìernun^  mostrarono 
ca'  loro  calcoli  la  possibilità,  e  Dollond  riusci  a 
ii>etterIo  in  esecuzione^  I  geometri  hanno  rintrac^ 
ciate    ne*  vetri  e  negli  specchj    vantaggiosissime 
forme  che  Airse  potranno  eziandio  condurre  a  ma^ 
gior  perfezione^  ma  non  hanno  poi  poluto-gli  ar- 
tefici ridarle  a  compimento  :  ulteriori  speculazio- 
ni de^  geometri  e  degli  artefici   otterranno*  forse 
stromenti  e  metodi  di  perfezionare  ;  Tarte  di  lavo- 
rare e  polire  i  vetri  e  gli  specchi  e  ridursi  a  (|uel- 
la  curvatura  e  figura,  metterli  in  quella  posizione,  e 
recarli  a  quella  perfezione  che  loro  prescrivono  le 
otlicLe  teorie.  Un  tedesco,  soldato  e  musico,  lavo^ 
rando  per  suo  trastullo  stromenti  ottici,  ha  dato  un 
telescopio,  che  lia  (atto  la  stupore  de^geanìetri  e  de- 
gli ottici,  ed   ha  messo  in  nuovo  aspetto  Tottica 
e  r  astronomia  ^speriamo  che  sorga  altro  Hers-cheì^ 
che  n' iuventi  qualche  altro   non  ancora  immagi- 
nato, e  arrechi  nuovi  miglioramenti  alle  scien* 
ze.  W  filintglass  in   mano  del  Dollond  ho^  prodotti 
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ì  canoocchiaK  atromatici  :  non'potremo    allre» 
sperare  cbe  si  ritrovitto  altre  materie  ,    che  sieoo 
di  vantaggio  anche  maggiore  alta  diottrica  !  II  R<h 
ehon  ha  fatto  colla  platina  un  telescopio  che  rio- 
«ci  molto  più  perfetto  degli  altri   d^  altre   mat^ 
rie;  forse  i  naturalisti  ed  i  chimici,  forse   gli  arte- 
fici stessi^  forse  il  mero  caso  scopriranno  qualcbe 
altra  materia  più  facile  ad  aversi  che   la   platina, 
e  più  conveniente  al  miglioramento  della  catot- 
trica. I  desiderj  non  solo  degli  ottici  e  degli  astro- 
nomi, ma  di  lutti  i  filosofi,  anzi  di  tutta'  T umani* 
tà  tendono  al  miglioramento  degli   ottici    stromeo- 
ti  :  la  materia  è  molto  import  ante,  e  inerita  T  a^ 
tenzione  e  Io  studio  di  tutti  i  dotli,   e  i  luna  e 
gli  ajuti  di  tutte  le  scienze  e   di  tutte  le  arti; né 
v'  è  diligenza  e  riguardo  che  non  debba    impiegar- 
si pel  maggior  suo  avanzamento.  Non  si   tratta  £ 
meno  che  d'  accrescere  quasi  a  volontà   la  sfera 
d^  uno  de^  nostri  sensi ,  e  di  stendere  il   nosiro 
impero  su  la  natura  ;   di  far  comparire  a*  nostri 
occhi  cose  e  fenomeni  sconosciuti   fin  dal   prin- 
cipio del  mondo  ;  e  di  cercare  in  qualche  modo 
per  noi  nuovi  cicli ,  farci  comparir  in  gran  par- 
te nuovi   i  goduti  finora,   e   contribuire   con  Dio 
a  farci  vedere  e  godere  le  infinite  maraviglie  da  lui 
offerte  da  tanti  secoli  alla  nostra  contemplazione. 

FINE    DEL    T03rO   IV,    PARTE  II. 
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DELLE  SCIENZE  NATURALI 

€  A  P  I  T  O  L  O    X. 

DelP  Astronomìa. 

L  astronomia  è  la  scienza  più  vasta  e  più  su*^'     3 70 
blime,  il  principale   oggetto  dì  tutte  le   scienze  deiràsiro^ 
raatematiche,  la  prima  scienza,  che  siasi  con  parti-  ^^^^' 
colare  studio  coltivata  dagli  uomini.  Le  più  anti- 
che memorie,  che  sieno  rimaste  per  la  storia  delle 
scienze,  sono  quelle,  che  riporta  Giuseppe  ebreo 
degli  antidiluviani,  e  queste  rìsguardano  V  astrono- 
mia. Le  pietre  e  i  mattoni,  le  colonne  de'  figliuoli 
di  Sethi  i  primi  libri  del  genere  umano  non  con- 
tenevano  che  le  scoperte  astronomiche,  le  uniche 
cognizioni,  che  gli  uomini  conservassero  con  ge- 
losia, e  che  cercassero  ardentemente  di  tramandare 
alla  studiosa  posterità  (a)  :  e  se  Iddio  diede  agli 

{a)  Antitfu,  Jud*  lib.  I,  e,  IV. 

AVBBES,  T.  IT.  P.    ili.  52 
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antichi  patriarchi  la  consolazione  d'una  vita  luoghis* 
sima,  quale  non  solo  da  Mosè,  ma  da  Manetonex 
da  Beroso^  da  Moco^  e  da  molti  altri  egiasiani,  fe- 
nìci, e  greci  viene  descritta,  questo  non  fu  che 
per  meglio  coltiyare  la  geometria  e  rastroooouti 
per  avanzare  nelle  scoperte,  e  nelle  gloriose  spe- 
culazioni su  queste  scienze»  e  per  formare  partico- 
larmente neir  astronomia  utili  ed  esatti  periodi, 
quale  è  quello  de^  600  anni  (a).  Non  mi  farò  gi- 
rante della  verità  di  queste  notizie  lasciateci  da 
Giuseppe  ebreo,  ne  crederò  col  Bailly^  che  il  pe- 
rlode~4e^  600  anni  venga  dallo  stesso  Giuseppe 
confermato  col  testimonio  degli  or  nominati  scritto- 
ri, i  quali  non  mi  sembrano  ad  altro  da  lai  cìlati}  1 
che  ad  attestare  la  lunga  vita  de^primi  uomini  (i)  ; 
ma  dirò  nondimeno,  chela  sola  tradizione  di  esse, 
vera  o  falsa  che  sia^  suppone,  che  vi  fosse  stato 
da  lunghi  secoli  amore  e  studio  delPastronomiat 
e  che  si  fosse  giunto  a  formare  un  periodo  astro* 
nomico  lungo  e  difficile,  superiore  a^  lumi  degli 
stessi  astronomi  posteriori.  Poteva  egli  Giuseppe^ 
ignorante  com'  era  dell'  astronomia^  fingere  un  tal 
periodo,  se  non  fosse  stato  ideato  da  altri  da  li 
lungo  tempo,  che  più  non  sollevasene  P  autore»  • 
e  conservato  soltanto  presso  gli  ebrei  come  ope- 

(fl)  Ivi.  e.  VIIL 

{h)  Astr,  anc.  lib.  III.  Eclaircùs,  §  V. 


Da. 
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ra  <ie^  primi  patriarchi  ?  Ma  che  che  sia  dello  stii- 
(   àio  astronomico   di  que^  tempi  remoti,  noi  altro 
i  non  ne  sappiamo  che  questo  poco  che  ci  raccon- 
II  ta  Giuseppe,  ed  anche  su  questo  poco  lasciamo^ 
i  B?  critiet  il  disputare  della  verità  del  suo  racconto. 
I  I^è  molto  più  dir  potremo  delP  astronomia  delle      871 
f  nazioni  asiatiche,  donde  sono  a  tioi  derivati  i  pria-  roìaTa  iu- 
$  cip]  di  quella  scienza.  II  BaUfy  vuol  dare  parti- 
li  colarmente  air  indiana  una  remotissima  antichità, 
I    perciocché  se  gl'Indiam  fino  dalFanno  Sioa  avanti 
la  nostra  era  fissarono  già*  un'  epoca,  ch^  era  astro- 
nomica e  civile^  od  un  periodo  di  4383  anni,  co* 
tue  si  ricava  dalle  loro  tavole  asti*onomiche^  segno 
è,  che  già  fin  d*  allora  s'  erano  fatte  molte  osser- 
vazioni,  s'erano  combinati  parecchj  rìsuttatt  di 
tali  osservazioni,  s^  era  coltivata  con  lungo  ed  at- 
tento studio  r  astronomia.  La  copia  delle  materie 
non  ci  permette  di  seguire  minutamente  i  molti  ar- 
tifizi retorici  ed  eruditi,  che  sa  usare  l' ingegnoso 
I    antore  per  istabili  re  T  autenticità  di  quelP  epoca, 
e  V  antichità  delP  astronomia  indiana  ;  ma  direoK) 
soltanto,  che  tali  epoche,  e  tali  periodi  non  deono 
servire  a  provare  Tantichità,  che  sembrano  di  sop- 
porre. Il  periodo  giuliano  suppone  mi  principi» 
anteriore  d^  alcuni  secoli  a  quanto  stabiliscono  i' 
cronologi  sul  principio  del  mondo  ^  e  pure  sappia- 
mo, che  la  sua  istituzione  non  è  che  dello  ^ca%e- 
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ro,  né  sorpassa  ancor  xlue  secoli.  £  se  il  Cassini  9' 
vesse  stabilito  e  messo  in  voga  presso  ^astrononi 
il  suo  periodo  lunisolare  pasquale,  noi  avremmo 
UQ' epoca  civile  ed  astronomica  con  un  periodo  di 
1 1600  anni,  sema  potere  per  questo  accordare  alil 
nostra  astronomia  una  maggiore  anticbilà  di  ifid- 
]a,  che  gli  storici  monumenti  ci  danno.  Gli  anti- 
chi,  che  parlano  degli  studj  degl'  Indiani^  niente 
dicono  in  particolare  della  loro  astronomia.  Laer^ 
zio  (a)  dice  soltanto  de'  gianosofis'ti,  che  filosofi* 
rono  oscuramente  sul  culto  degli  Dei,  e  su  reserò- 
zio  delle  virtìi^  e  che  furono  disprezzalori  deD» 
morte  ;  e  Plinio  fra  le  varie  classi  degl'Indiani  c<» 
tando  i  lor  letterati,  altro  non  dice  di  questi,  se 
non  che  finiscono  la  lor  vita  col  gettarsi  spontanea- 
mente nel  fuoco  (b).  Ciò  non  pertanto  abbiano  por 
gì'  Indiani  coltivata  fino  da'  tempi  anticbi$simi  V^f  I 
stronomia,  come  la  coltivarono  i  Cinesi  ed  altri  I 
orientali,  ma  non  pretendiamo  noi  vanamenle  it 
si  remota  lontananza  di  luoghi  e  di  tempi  fissare 
r  origine  della  loro  scienza,  ne  vogliamo  fermarci 
a  segnare  distintamente  i  primi  loro  progressi,  che 
non  più  possiamo  conoscere:  que'  popoli  scooo* 
scinti  e  discosti  non  hanno  avuta  alcuna  influeoia 
su^  nostri  studj,  né  gli  antichi  ci  hanno  lasciati  ino* 

(a)  Proèm. 

(b)  Lib.  VI,  e.  Xlt. 
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'namenti  baste  voli  per  poterne  parlare  con  qual- 
'    che  accertatezza  ;  quale  profitto  spereremo  di  ri* 
«  x^avare  da  semplici  congetture,  per  quanto  sieno  in- 
f   gegnose,  ed  appoggiate   a  recondite  erodizioni  ? 
^  Noi  abbandoniamo  volentieri  ad  altri  scrittori  non 
*  sol  gP  Indiani ,  ma  gli  Urani,  gli  Atlanti,  i  Pro- 
(  nietei,  gli  Endimioni,  i  Tauti,  i  Mercurj,  i  Beli,- 
li  i  Fohi    e  tutti  gli  antichi  eroi   storici,  o  favolosi 
i  creduti  benemeriti   delP  astronomia  '  ;   c^  è   troppo 
i  prezioso  il  tempo  per  impiegarlo  in  tali  ricerche. 
I         Ciò  che  possiamo  generalmente  dire  degH  aii«      372 
1  fichi  è,  che  noi  ad  essi  dobbiamo  un  benefizio  assai  B^aantica . 
I  maggiore,  che  non  si  crede  comunemente.  I  priiìii 
f  principj  dell'  astronomia,*  che  abbiamo  da  loro  ri- 
cevuti, «ono  i  fondamenti  di  tutta  la  scienia  ;  « 
benché  ora  ci  seriibrifio  facili  «  piani,  abbisogna^ 
rono  nondimeno   di   replicate  osservazioni,   e  di 
lungo  ed  attento  studio,  onde  meritare  a'  loro  in- 
ventori la  lode  di  veri  astronomi.  La  divisione  del 
tempo  in  giorni,  mesi  ed  anni  ,*  la  costituzione 
I  deHò  zodiaco,  la  formazione  de'  segni  e  delle  co- 
stellazioni^ la  distinzione  de^  pianeti  e  dellcf  stelle 
!  fisse,  lo  stabilimento  de^  poli,  e  de^puuti  splstiziali 
ed  equinoziali,  ed  altre  simili  cognizioni,  che   et 
neppur  guardansi  come  astronomiche,  abbisogna- 
vano allora  di  molte  osservazioni,  e  di  attente  e  re- 
plicate speculazioni ,   né   meritavano  minor  lode 
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che  le  scoperte  deìV  aberrazione  delle  fime» 
la  nutaaione  dell'  m&se  terrestre  neiraétronon 
nostri  di.  Chiunque  sia  stato  il  popolo  inr 
dell' astronomia^  aoi  non  posaiamo  derivare 
stra  che  da'  Greci  i  primi,  o.glt  unici,  cAm 
biamo  riconoscere  per  maestri.  Ma  i  Greti, 
Platone  (a)  ed  altri  antichi  confessano,  pr 
loro  priuctp]  dalle  nazioni  straaiere  ;  e  cpid 
tanto  dovranno  interessare  la  nostra  curiosa 
le  qaali  vediamo  recarsi  vantaggio  alla  ci 
373  stronomia.  I  Cald^  e  gli  Egiziani  possono 
darsi  come  i  maestri  de'Greci.  Cattisiene^àl 
Perfino,  citato  da  Simplicio  (b)^  riportò  e 
dei  osservaaioni  astronomiche  di  1903  ani 
da  2137  avanti  P  era  cristiana.  Epiffene  ne 
altre  antichissime  (e).  Ipparco,  e  Tolemì 
cero  uso  nelle  loro  teorie  delP  ecclissi  d' 
osiservazioni  de^  medesimi  (ét^.  Apollonio  n 
no,  peritissimo  nelle  naturali  osservasioni, 
dice  Seneca,  si  portò  da^  Caldei  per  im 
r  astronomìa,  ed  a[^rese  nelle  loro  scuole, 
comete  non  sono  esalazioni,  e  fuochi  trai 
ma  corpi  costanti,  e  durevoli  come  i  pianeti, 

(a)  Epinom, 

(b)  Com,  in  Arist.  lìb.  De  Coelo.  ^ 
(e)  V.  Plio.  lib.  Vili,  e.  LVI. 

{d^  Àlniagest,  lib.  IV. 


\ 
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si  Sapevano  i  loro  còrsi  (m)*  Gemmo  (b),  e  Sui^ 
cb-fV  ci  dèscrìrono>aIcturi  periodi  looisolari,  che 
laimo  onore  aH^  asttooomla  ^e^  Galdèi.  Erodoto  (d) 
deriva  da  questi  ne^  Greci  f  mó  èeì  gnomone.  E 
generalaaeiite  tediamo  mdtì  progfem  deH'  agro- 
nomia caldaica,  e  molta  inflaensa  della  tnedesima 
nella  greca.  Gli  Ejjiziam  ebbero  ancora  maggior  par- 
te neir  isftrudone  de'  Greci  neir astronomia.  L'È-  874 
gitto  fu  la  scuola  di  tmi  i  Greci.  Talete,  Pitagora^  E^niam. 
Eudosso^  P/àtone,  i  priàii  astronomi  della  Greeia 
corsero  ad  attingere  (gli  elementi  di  quella  scienza, 
da'  fonti  degli  Egi&iani \nh  giunse  la ;greca  astro- 
nomia a  fare  notabili  aventamenti,  se  non  quando 
fu  stabilita  nelP  Egitto  ii(dla  scuola,  d'  Alessandria. 
Platone  (e),  Jffiodoro  .mcaìo  (f)^  e  molti  altri  at- 
tribuiscono agli  Egitiani  fl  principio  dell'  astrono*- 
mia.  Seneca  li  mostra  intelligenti  e  pratici  nelle 
osservasioni  dell'  eclissi  solari  (g^).  Le  ossenraziont 
rimasteci  de'Caldei  versavano  su  le  eclissi  lunari;  ma 
gli  Egiziani  notavano  le  lunari  e  le  solari  :  e  dal 


(o)  Sen.  Quaesi,  natur.  Hb.  XII,  e.  III. 

{b)  Elem,  astr.  e.  XV. 

(e)  V.  Saroi, 

(d)Uh.l\\ 

(e)  Epino m. 

(J)  Uh.  I. 

iS)  Uh.  VII,  e.  IN. 

1 


49^  tcaafU  haturìli 

tempo  di  ì^ulcano  figUaolo  di  Pfilo  fioo  ad  jHei^ 
Sandro^  ^Nwerrarono,  secondo  Laerzio  (m}y  3ji 
ecììirì  del  Sole,  ed  832  della  lana,  ciò^  che  cmAi^ 
jda  assai  giustamente  co'periodi  dell^  une  e  ddle  al- 
tre^ Le  varie  dimioni  de'  loro  anni,  l*  oaseHamne 
del  levare  eliaco,  come  dicono  gli  astronomi,  ià 
sirio,  o  della  canicola,  il  periodo  di  1461  aaiii, 
V  anno  canicolare,  cfae  istituirono  sul  ritardo  d'oi 
giorno  ogni  quattro  anni  déU' apparizione  di  (jUei- 
la  stella,  la  collocazione  delle  piramidi  esattamen- 
te aflPacciate  versò  i  quattro  punti  cardinali  del 
mondo  ,  ì  metodi  di  ealcolare  le  edissì  e  vaij 
altri  monumenti  d^  astronomiche  cognizioni  pri- 
vano che  gli  Egiziani  osservavano  con  attenkh 
A  e  le  stelle,  che  ne  formavano  ingegnosi  riaidtati» 
che  meritavano  la  venerazione  de^  Green  coetand, 
e  che  avevano  qualche  diritto  al  titolo ,  cht 
s^  arrogavano,  di  padri  e  maestri  deirastronomi». 
3^5  Ma  il  maggior  merito  degli  Egiziani  è  Pavere 

formati  i  Greci»  e  V  essersi  questi  riservato  soltanto 
a  lor  propria  lode  il  migliorare  la  dottrina  de'  loro 
maestri  {b).  Infatti  i  Greci  si  confessarono  per  di- 
o  n      scepolì  degli  Egiziani,  ma  non  tardarono  molto  a 
lalete^    superarli.  Talete  fu  il  primo  astronomo  della  Gre- 


(a)  Proem. 

{b)  Plato  ii^  Epinom» 
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eia.  Ritornata  dall^  Egittoy  insegnò  a'  Greci  k  teo- 
rìa delle  eclissi»  e  fu  il  primo  a  predirne  nn»;  de- 
fermino  in  qualcbe  moda  il  diametro  del  sole^  e 
trovò  il  suo  corso  da  un  tvoptco  alP  altro;  difise  ii 
cielo  in  cinque  circoli  o  zone;  formala  costellazio- 
ne dell'  orsa  minore,  e  scrisse  molto  su  V  astrOno*- 
mìa  (a).  La  setta  joniea^  o  la  scuola  di  Taiete  se- 
guitò a  coltivare  gli  stad]  astronomici.  EtAnassi-  ijy 
mandro  lavorò  una  sfera,  nella  quale  rese  visibili  i  leandro' 
circoli  ideati  dal  suo  maestro  ;  fabbricò  un  gnomone 
e  se  ne  servi  per  osservare  i  solstizj,  e  se  vero  è 
ciò,  che  lasciò  scritto  Eudemo^  secondo  il  racconto 
di  Anatolio  {b),  ma  che  non  ci  pare  fondato  abba- 
stanza, conobbe»  benché  imperfettamelite,  un  qual* 
che  moto  della  terra.  Anassimene^  Anassagora^  e 
gli  altri  filosofi  di  quella  scuola  coltivarono  anche 
con  particolare  studio  V  astronomia  (e).  Ma  forse 
ha  ricevuti  questa  scienza  ancor  maggiori  vantaggi 
dalla  scuola  di  Pitagora.  L^obbliquità  dell^ecclitti-  078 
ca,  r  esistenza  degli  antipodi,  e  la  figura  e  costilu*  ^^H^^^- 
zione  della  terra,  la  cognizione  di  Venere  come  fo- 
sforo ed  espero,  o  cpme  la  stessa  stella,  che  prece- 
de il  sole  nel  $uo  nascere»  e  lo  segue  nel  tramon- 
tare, sono  scoperte  di  Pitagora;  e  da  lui  parimen- 

(a)  Laert.  in  Thaìete^  Fiat.  De  pheit,  philos,  lib.  II. 
{b)  V.  Fabr.  BibL  gr.  tom,  II,  p.  377. 
(e)  Plut.,  Laerz.  €fl  al., 
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te  deviTati  T  opinione  ddl^  eststeasa 'di  teòhi  moiidS, 
o  d^anrere  t)f;feri  «tella  il  mio  ftist^mto  plattdtfttio,  o, 
|>er  COBI  dire,  il  «no  mondo,  <e  la  'scopèrta,  allóra 
non  molto  curata,  ed  ona  abbracciata  da^  più  dotfi 
astronoBH,  del  moto  della  terra,  che  poi  spiegò  più 
diftintakneate  Filalao^  e  ne  fu  credoto  da  alcuni  Io 
scopritore,  come  da  altri  dicevasi  es8ei4o  stato  Bi- 
cete  siracusano  (a).  Anzi  come  Pitagora  volle  ap« 
plicare  al  moto  de'  pianeti  le  leggi  delPannonia  mu- 
sicale, il  Gregory  (6),  fl  Maclaurin  (e),  ed  altri 
moderni  hanno  credatò  di  vedérvi,  benché  a  mio 
i;iadido  senaMi  ^bastevole  fondamento,  le  leggi  del- 
r  attraMone,  e  il  vero  ni^Aeitna  delP  universo.   Dalla 

379  scaola  di  Pitagora  uscirono  i  più  rinomati  estrone^ 
'  ^^    '  mi  delP antichità.  Filolaò^  si  chiaro  illustratore  del 

Aioto  della  terra,  che  viene  stimato  da^  moderni 
come  il  Copernico  dell'antichità,  e  chiamato  da 
moki  filolaìco  il  sistema,  che  ora  diciam^o  comn- 
nemente  copernicano.  Empedocle^  Oenipode,  Ti" 
meo^  e  Tarj  altri  rispettati  dagli  antichi  per  alcune 

380  profende  lóro  cognioni.  Democrito^  particolarmen- 
crita.   ~    ^^  celebrato  da^  posteri  per  la  penetrante  sua  saga- 

cita  di  travedere  fin  da  quel  tempo  nella  via  lattea 


{a)  Laert.  in  Philoiao, 

{b)  Astr,  pliys,  et  geom.  Pracf. 

(e)  Expos,  phiL  Newton^  lib.  I,  e.  II. 
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un  ammasso  di  picciole  o  idi  IcManminé  sitile  («)^ 

• 

che  Biolii  «Dcbe  nelkr  moderna  «alranoioi*  9K  iian^ 
no  ^«uo  c0iilra6ta«Q^  «  che<lr  «a  glinaa  ^dd  gnm 
Pemocrko  ha  »66trat<i  agii  ocdht  ^t  tatti  •oo'|m> 
ie4itG6Ì  «uoi  «etescepj  Vtkrsehei.  Polsiènm  ferae 
aacbe  8pei»ra,  che  queiKo  iii«d0SÌBio  JFtrwc^  ci 
scopra  paiiaiento  qiMgjUlanifMli  dbquaiita  v<dte  più 
grajidi  €  {TÌù  b«Ilt  de[^ooclri<:he  i  p^agt>rÌ€Ì  «tafaili^ 
vano  nelh  l\mà  ;  ma  ad  ùgtti  «ùodo  iovt^mQ  «Ma* 

pre  lodare  Paccortexaà  di  fté^filoflofi^'^^^c^^'*'^* 
bero  la  luna  par  un  oarpeaimik  «Uà  notlra  ierra^ 
ma  con  alcima  diversilà  prodotte  dalla  •diffiarensa 
della  loagiiesia  da'gionii  (è).  Ad  aioiiai  pitagorici      38 1 
attribuisco  altresi  PtistanQ  Ia  «o^gmiione  della  vera  ttroo^T 
natura  deUe  ootaéle  (e).  I  eioli'di  GieosJtrMtx^  dk  Mie»>  ^^'* 
^orttf/  di  Cdlippo  ^  d-akri,  e  gl^iagcgtttaai  loto  f>6D« 
sieri  per  la  riforma  dd  greco  ocdendaria  provano 
non  poco  aTénsata  Taatrcamnia  di  ^ett'elk  U  fire» 
^or^  raccogliendo  eruditaaMnte  ì  paari  4^i  anl^ 
chi  favorevoli  aU'attnmomk  de^lpita^orini^  ce  111 
presenta  in  aspetto  si  vaBtaggioaoy  che  per  poco  non 
la  fa  comparire  superiore  alla  moderna  (d).  Il  di*      SSa 
re  il  vero,  esannnando  attentamente  varie  opinio-  q^h^  ^^. 


Plut  Hb.  Ut,  t.  U,  Macrobv  Samn.  Scip.  lib*  L  e.  XV,  «L 
(i)  Plot.  lib.  II,  e.  XX)k. 
(e)  Ivi  lib.  II,  e.  IL 
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■tiro-  ni  de^  pitagorici,  eè  anche  d' alcani   altri  aslrono- 

mìa 

tica.      mi  antichi,   sembra  non  potersr  negare,  che  fos- 
sero giunti  ad  acquistare  in  yarj  punti   cognizioni 
più  profonde  e  più  giuste,  che  non  convenissero 
a'principj  d'una  imperfetta  e  nascente  scienza,  ni 
combinassero  eolle  assurdità^  che  ad  essi  parimenti 
b'  attribuiscono  r  il  genio  teorico  e  sistematico,  e  la 
passione,  che  li  dominata,  di  volere  spiegare  ogm 
cosa,  e  rendere  ragione  di  tutto,  li  avrà  £atti  urta- 
re in  molte  verità,  ed  in  molte  giuste  opinioni,  che 
sponevano  con  eloquente  entusiasmo,  e  che  poi 
non  sapevano  sostenere  per  mancanza  di  fonda- 
menti;  l'arcano   e  il  mistero  de' toro  insegna- 
menti, e  le  espressioni  metaforiche,  e  le   imma- 
gini poetiche,  con  cui  amavano  d'abbellire  i  filo* 
sofici  lor  sentimenti,  avranno  molto  contribuito 
a  deformarli,  e  far  comparire  errori  ed  assurdità 
di  que'  filosofi  ciò  che  non  era  che  varia  interpreta- 
zione de'  loro  comentatori.  E  credo  potersi  pru- 
dentemente decidere  dell'antica  astronomia,  che  né 
era  si  rozza  ed  incolta,  come  si  crede  comunemen- 
te, né  si  raffinata  e  sublime,  come  vorrebbono  al- 
cuni moderni,  e  come  pretendevano  molti  antichi^ 
che  fece  molte  osservazioni,  e  le  fece  con  qualche 
diligenza,  e  talor  anche  con  giuste  mire^  ma  ch'es- 
se non  erano  sudficienti  per  poterne   ricavare  i  bei 
risultati,  e  stabilire  le  profonde  teorie,  che  annua- 
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%ìano  i  testimoni  de'grecl  scrittori,  é  che  deono  rU^ 
guardarsi  come  ingegnose  immagrnasionì,  anstchè 
come  l)en  fondate  opinioni,  e  meditate  scoperie  ;  e 
che  era  troppo  avanzata  per  poter  cadere  negli  er«* 
rori,  cbe  le  sì  yoglieno  appiccare,  '  ma  non  abba-* 
stanza  per  potersi  innalzare  alle  sublimi  verità,  di 
cui  sì  crede  padrona.  Seneca  ci  &i  sapere  quanta 
fossero  ancora  recénli.  al  suo  tempo  le  scoperte  a« 
stroujomicbe.  Dice,  che.  poco  prima  schianto  s' eraf 
no  incomiuciatì  a.conoscere  i  moti  de"*  pianeti, 
quando  sieno  progressivi,  quando  stazionar],  perchè 
divengano  retrogrs^di.  Ma  egli  stesso  ci  accenna  ea» 
servi  alcuni  filosofi,  che  avevaao  pi&  giuste  idee  di 
que'moti  che  qoq  indicavano  le  parole,  e  che  li  créde- 
vano sempre  progressivi,  auqorchè  talora  paressero 
stazionari  e  retrogradi  (àj;  ciocché  «uppone  un^  as* 
sai  intima  cognizione  dJL^t^j  moti,  e  forse  eziandio 
del  moto  stesso  disila  ìevtà,  Platone^  che  nell' £;>»•: 
nomide  non  dà  un'idea  troppo  vantaggiosa  delW 
greca  astronomìa,  propone  pur  nel  Timeo  un  pen«. 
siero  per  ispiegare  il  moto  circolare  de'pianeti  colla  -. 
Riversa  loro  velocità,  cui  il  Galileo  dà  maggior?  il- 
lustrazione ed  ampliazione  senza  saper  mai  lodarlo 
abbastanza  (b),  e  che  viene  ora'  riguardato  da  alcu-, 


(a)  Quaest,  nat.  lib.  VII,  e.  XXV. 
{h)  DiaL  1.  De"  sist,  -dei  Mondo^ 
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ni  coBie  un  {leggiere  ahbezso  ddJa  teoria  drile  for- 
ze ceqtvalir  applicate  al  moto  delie  steUe. 

383  Ma  appQQt»  dopo  Platone  »  pu&dure^  che  ia- 
coninola  a  prendor  Tigofe,  e  mmmvGowfo  a  greca 
astronomìab  Mudossor  è 'ùfprimo^  cai  Tenga  ^dato*  di* 
stintamente  il  tìtolo  d?  asteonomo ,  it  quale  ao- 
che  pottterionaente' era  chiamato  iLpviacipe'  degli 
astponomi:  (ri)'^  e  ciò  ci»  è  per  kn  più'  ^^vioso.  Tie- 
ne citato  ccui  onore  da  Ipparco-  fb)^  e  t&  aoe  opere 
furono  per  molto  ti^npo  fl  oopso  aslponocaico  dei 

384  Grecia  E  quanta  fama  non  ha  ottenuta  jPfA?a  pres« 
'^^''  so  gli  antichi  pel  Tiaggioj  che  fece  al  circolo  po- 
lare» e  per  le  otsenrasioni  itì  prese  della  Itinghcn» 
de'  giorni  esUf  i,  e  della  acaraena  d^  stelle  Ticino  al 
polo,  e  forse  ancora  più  presso  i  modèrni,  dopo  li 
teorìa  della  diminusùone  dell'  obbliquita  ddf  eccEt* 
tica,  per  T  osservazione  fetta  a  Marsiglia  dell'alte»- 
za  meridiana  del  Sole  nel  giorno  del  solstizio  di 
state?  Non  parlo  d^^m^o/e/e,  tuttoché  alcune  sot- 
tili osservazioni  {hù  che  le  implicate  teorìe  gli  die^ 
no  qualche  titolo  da  riparsi  ft*a  gli  astronomi.  ÌSoA 

.  .  ...      à^ArisHlh^  né  di  TimocùrL  tuttoché  le  diligenti  e 

;   Timo-  replicate  loro  osservazioni  sieno  state  molto  giove- 

^*         voli  agli  astronomi  posteriori,  e  di  jgrand'  uso  allo 

aristarco.  Stesso  Ipparco^  ed  a  Tolommeo.  aristarco  di  Sa- 

(a)  Gic.  De  Dmn,  lib.  II. 
{h)  In  Arali  Pbaenont, 


ino  è  quell'  asteonoiuo,  che  abiama  la-  fK)»tra  ailetK 
zione»  il  primo,  di  cai  ci  sia  rimeKito  qualche  scritto, 
e.  in  cui  cominci  a  tederai- finesaa  nelle  oaeenrazio- 
ni,  e  sottigliezza  e  penetrazione  ne'iriiullatì,  e-  nelle 
teorie.  Il  solo  saO'metodaper  determinare  la  distan- 
za del  Sole  per  la-  dicotomia  diella  luce»  cioè  osser- 
vando la  Luna  in  quella  posiaione^  in  cui  la  parte 
illuminata  è  terminata  in.  linea  retto^  e  tirando  un 
triangolo  daU-oechio  dell-osserratore  al  cenuro  del- 
la Luna,  .e  da  questo  a  quello  del  Sole;  e  la  giu- 
stezza della  sua  determinazione  ottenuta  con  questo 
metodo,  lontana  bensì  dalla  perfezione»  ma  maggio- 
re di  quanto  sino  allora  s^era  troTato^  bastano  per 
accertarci  dell'acutezza  del  suo  ingegno»  e  della  so- 
dezza del  suo  giudizio  (a).  Degna  è  parimenti  di 
lode,  e  d^  ammirazione  T  esattezza  della  misura  del 
diametro  della  Luna,  ch'egli  seppe  ritrovare  di  po-^ 
co  meno  d' un  terzo  di  quello  della  terra.  Più  ma- 
raviglia  reca  eziandìo  la  delicata  osservazione,  ed 
assai  giusta  determinazione  del  diametro  del  Sole, 
che  fissò  da  -7-^  della- sua  orbita.  Ma  ciò  che  gli 
acquistò  maggior  applauso  e  maggiore  venerazione, 
fu  il  suo  impegno  in  promovere  il  sistema  del  mo* 
to  della  terra,  e  la  sua  abilità  e  maestria  in  fissar- 
lo con  giusti  e  sodiprincip}  e  in  difendei'lo  vigoro- 

{a)  De  magnìt.  et   dìstant.  S0IÌS  tt  Lunata 
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samente  da  tatti  i  contrai]  aualti.  I  piti^piriie^  e 
particolannente  JFiib^o,  P  avevano  ^;ià  properit» 
ed  appoggiato  ad  alcune  ragioni  ma  non  avevano 
preso  in  vista  gli  accidenti  ed  i  fenomeni  diversi, 
che  negli  altri  pianeti,  e  nelle  stelle  fisse  dovevano 
risultare.  Aristarco,  più  awezao  a  contemplare  le 
stelle,  più  familiare  e  domestico  colloco  moti  e 
co' loro  fenomeni»  ebbe  ad  ogni  cosa  riguarda 
La  principale  opposizione ,  che  a  quel  aiatema 
movevasi,  era  la  diversità  d'aspetti,  che  sembrala 
dovessero  prendere  le  stelle  fisse  qualor  la  terra 
tì  s^ccostasse  o  discostasse»  nel  lungo  suo  giro.  A^ 
riUarco  ebbe  tanti  lumi  astronomici,  e  tanta  fona 
d'immaginazione,  che  non  dubitò  d'asserire,  ciò 
che  anche  a  molti  moderni  è  sembrato  incredibile, 
che  tutta  l'orbita  della  terra  non  è  che  un  punto 
paragonato  colla  distanza  delle  stelle  fisse,  ne  può 
mai  rendersi  sensibile  il  suo  aTTÌcinamento  (a).  La 
scuola  d^  Alessandria  fu  il  teatro  della  vera  gloria 
della  greca  astronomia.  Aristillo^  Timocari^  ed  ^- 
ristarco  appartengono  a  quella  scuola,  e  nella  me- 
087  desima  fiorì  pure  l'enciclopedico  Eratostene.  il 
quale  più  ancor  d'altre  scienze,  in  cui  si  fece  chia- 
ro nome,  trasse  dalP  astronomia  la  sua  maggiore 
celebrità.  Conservavansi  nel  portico  di  Alessandria 

(a)  V.  Archimed.  in  Artnar. 


Sra toste- 
ne. 
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a  perpetua  gloria  del  sapere  astrotioiiiico  d'  JSru- 
iostene  le  armilk,  ùtmoso  strotnento,  che  di  tanto 
uso  fu  nelle  astronomiche  osservazioni,  da  lui  ìn- 
ventate,  e  sommamente  migliorate,  e  adoperate  in 
finissime  operazioni.  La  posizione  dello  zodiaco,  la 
via  del  corso  del  Sole  attraTcrso  le  stelle,  la  distan* 
I  za  de'  punti  solstiziali,  e  V  obbliquità  delP  ecdHtica 
I  era  stata  P  oggetto  della  ricerca  di  moki  astronomi, 
i  che  solo  per  congetture,  e  per  approssimazione  la 
I  poterono  fissare.  Pitea  fece  a  quésto  fine  Possenra- 
razione,  che  abbiamo  di  sopra  mentovata  :  j4ri^ 
starco  fra  gli  altri  fenòmeni  celesti  osservò  anche 
un  solstizio  :  ma  Eratostene  colla  diligenza  ed  esat- 
tezza, che  esigeva  la  scuota  d'Alessandria,  e  Tini- 
portanza  deiròperazione,  fece  replicate  osservazio- 
ni ne'solstìzj  estivi,  e  negP  invernali ,  e  determinò 
la  distanza  ne' tropici  fra  47^  4^'>  ®  4?**  45'i  PIuf* 
turco  attribuisce  ad  Eratostene  la  misura  delle  di- 
stanze del  Sole  è  della  Luna,- dando  a  questa 
780000  stadj,  ed  a  quella  del  Sole  804000Q00  (a)^ 
e  se  recò  maraviglia  la  misura  d' Aristarco^  che 
ampliò  tanto  gli  spazj  dell'  universo,  quanto  stupo- 
re non  deve  produrre  la  misura  d'  Eratostene^ 
che  slontanò  ancor  tanto  più  forbita  del  Sole,  e 
s' accostò  si  prossimamente  alle  jpiii  fine  ed  esatte 

(a)  De  plac.  phil  lib.  II,  e.  XXXII. 
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determinazioni  degli  astroaomi  de'  nostri  di  ?  Pur 
qaest^operazione  di  EratosteajB  ci  Tiene  solo  accen- 
nata da  Plutarco^  né  sappiamo  con  quale  metòda 
V  abbia  eseguita,  né  vediamo,  che  abbia   riportati 
gli  elogj,  né  meritata  PapproTazione  degli  attronca 
mi  posteriori,  e  tutto  ciò  ci  fa  mettere  qualche  dub* 
bio  su  la  sua  autenticità.  Ma  la  grand'  opera  d^JEni' 
tosiene^  quella  che  gli  riscosse  la  maraviglia  di  tutti 
gli  antichi,  che  non  cessano  d' ammirare  e  d' sp* 
plaudire  i  moderni,  e  che  rende  il  nome  d^BrolO' 
Siene  immortale  ne^  {asti  dell'  astronomia,   è  la  sat 
intrapresa  della  misura  della  terra.  Aristarco^  eJ 
altri  astronomi  prendevano  per  misura  delle  lofr 
ghissime  distanze  celesti  il  diametro  della  terra; 
ma  questo  non  poteva  assolutamente  determioani 
in  sé  stesso,  e  d' uopo  era  didurlo  dalla  grandeia 
della  circonferenza.  I  matematici,  al  dire  diJri^ 
statele  (a),  avevano  per  mere  congetture  stimata  b 
circonferenza  terrestre  di  stadj  4<)0ooo.   Un  greco 
Dionisiodoro  con  una  greca  finzione  raccontata  i 
Plinio  {b)  fissò  il  semidiametro  della  terra  di  41000 
stadj,  donde  i  geometri  calcolavano  la  circonferen* 
za  di  aSSooo.  Eratostene  con  un  metodo  astrooo- 
roico,  confrontando  V  altezza  del  polo  d^ Alessandria 
-  e  di  Siena,  la  determinò  di  stadj  aSoooo,  bencbè 

(a)  De  Coeìo  II. 
{b)  Lib.  II,  e.  XIX. 
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Plinio  (a),  Fitruvio,  (i),  Macrobio  (e)  ed  altri,  la 
dicano  di  aSaopo^  perche,  come  osserva  il  Riccio* 
li{d)9  presero  nel  numero  tondo  di  700  gli  sudj 
compresi  in  un  grado,  che  Eratostene  solamente 
contava  694  t-  ^^^  abbiamo  altrove  (e)  parlato  aa* 
.sai  lungamente  di  quest'operatone  à^ Eratostene^ 
né  vogliamo  ora  entrare  a  difendere,  come  si  po« 
\  trebbe  con  qualche  ragione»  la  sua  esattezza  ;  chi 
sa  quanto  penino  i  moderni  astronomi,  provveduti 
di  sì  fini  stromenti,  ajutati  da' lumi  <[i  tanti  secoli» 
diretti  da  metodi  si  studiati»  per  ottenere  qualche 
esattezza  nelle  loro  determlnationi,  non  pretende- 
rà di  trovarla  molto  perfetta  in  quella  degli  astro- 
nomi antichi:  il  merito  ^Eratostene  è  d^avere  irn* 
maginata  ed  eseguita  una  misura  astronomica  e  geo* 
metrica  della  terra;  e  la  vera  sua  gloria  è,  che  i 
moderni  niente  hanno  saputo  aggiungere  al  suo 
metodo,  né  si  sono  {hù  arvlcinati  alla  verità  che 
pe' progressi  delle  arti»  che  hanno  loro  sommini- 
strati mezzi  di  maggior  precisione;  e  viv^rà  eter- 
namente ad  onor  delle.matemaliche  il  nome  à^Era^ 
■tostene^  e  la  memoxia  della  sua  grande  intrapresd. 

•  •  -  ■      ■  •   ■     . 

^      (a)  Uh.  II,  e.  CVIU^     ' 
•     (b)  Lib.  I,  e.  VL  , 

(e)  Somn,  Scìp,  lib.  I,  e.  XX. 

(d)  Jlmag,  Kb.  Ili,  e.  XXVII.  ^  i-i 

(e)  Tom,  III,  pari.  II.  '.    -  '   ^     ' 
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Dopo  Eratosiene  ed  Aristarco  non-  parleremo  Si 
Canone^  tuttoché  lodato  da  Virgilio  (a),  e  da  ife* 
neca  (b);  né  d'altri  astronomi  dì  minor  nome.  //^ 
pareo,  Ipparco  è  P  astronomo^  dieiro  cni  corroaoi 
nostri  sguardi. 

388  Qaat  nuovo  aspetto  non  prende  ndle  masi 

i»P'«rco.  ,  j,  Jpparco  V  astronomia  ?  Generalità  d»  mire,  gì» 

stezza  di  metodi,  diligenza  e  costanaa    d'oaserva* 

»onì^  sagacità  di  combinazioni,  ordine  e  (urma  i\ 

.scienza  esatta.  Aristarco,  ed  Eraiostene  infenti' 

.rono  alcuni  ingegnosi  metodi^  fecero  alcune  regt' 

late  osserrazioni^  diedero  alcune  fondate   deterDi* 

■  nazioni  ;  ma  non  legarono  le  osservasioni  fatte  ek 

scoperte  verità,  non  fecero  una  seiensa  deU^astroai- 

•  mìa.  Ipparco  fu  il  genio  vasto  e  profondo,  efac  i 
guardandole  tutte  sotto  una  vista  generale,  ne  ftc 
mò  un  piano,  vi  mise  in  ordine  le  scoperte   verili> 

•  collega  le  une  colf  altre,  ed  abbracciò  in  tutta  b 
-  sua  estensione  la  scienza  astronomica.  Sole  e  Lu- 
na, stelle  fisse  e  pianeti,  i  cieli  tutti  ToUe  soltomei' 
tare  alla  sua  dotla  curiosità.  Fece  una   rivistaci 

.  tutte  le  operazioni  degli  antichi  astronomi,  e  trovò 
poche  lar  ipotesi  appoggiate  a  qualche  osserTazio* 
ne»  e  delle  stesse  osservaziooi  poche  gli  narvef* 
fatte  colla  richiesta  diligenza,  e  pochissime  replica- 

{a)  Edog.  IL 

{b)  Qiaest.  nat.  Ilb.  VII,  e.  L'I. 
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r  te^  e  legate  msieme  per  fondare  qualche  opinione, 
.    né  credei  che  le  loro  determinazioni  dovessero  ap- 
■  pagare  la  giudiziosa  sua  esattezza,  ma  le  richia- 
B  mò  tutte  ad  un  rigoroso  esame.  Uno  sguardo  ge- 
nerale su  tutto  il  cielo  gli  fece  correggere  quasi 
B  tutte  le  posizioni  delle  stelle  proposte  da  Arato 
Il  dietro  alle  tracce  A^Eudosso  (a)^  e  gP  ispirò  il  prò- 
i  getto  di  riportarle  tutte  a'due  poli,  ed  a'circoli  del- 
<i  r  equatore  ,   e   dell'  ecclittica  ,  onde  potere  colle 
«  nuove  osservazioni  conoscere  ciò  che  nel  cielo  è 
^  stabile  e  fisso,  e  ciò  all'  opposto  che  é  mobile  ;   e 
^  i  determinare  col   tempo  i    fenomeni ,   e  le  leggi 
i  di  tali  modi,  e  di  tale  stabilità.  Esaminò  V  obbli- 
i  quità  deir  ecclittica,  o  la  distanza  de'  tropici  fissata 
I  da  Eratosieney  e  la  trovò  conforme  all'  astronomi- 
>^  ca  verità.  Se  lodevole  fu  il  coraggio  à^Eratostene 
di  misurare  la  terra^  maggior  maraviglia  dovrà  re- 
;    care  r  ardire  d' //ipcirco  di  esaminare  le  distanze* 
de'  corpi  celesti,  e  misurare  l' universo.  Noi  non 
vediamo  i  pianeti  nel  vero  lor  sito,  ma  solo  nell'ap- 
parente.  Due  osservatofi  diversi  osservandoli  da 
luoghi  fra  loro  alquanto  lontani^  vedranno  lo  stes- 
so  pianeta  in  due  siti  diversi,  ed  amèndue  vedreb- 
bonlo  in  uh  terzo  e  vero  suo  sito,  se  potessero  os-- 
servarlo  dal  centro  della  terra.   L' angolo  formata 


'  (a)  In  Arati  ef  Euéhxi  phaenom. 
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da'  raggi  risaalr  de'  daé  osserratori,  la  distanaa  dei 
panti  celesti)  ove  essi  riferiscono  il  pianeta,  è  ciò 
che  dicesi  parallasse  ^  la  qaale,  come  da  sé  è  cln» 
ro,  sarà  minore  quanto  pia  lontano  sarà  il  |iiaBeta 
osservato  ^  e  perciò  dalla  maggiore,  o  minore  pamt 
lasse  si  potrà  calcolare  là  distansa  de' pianeti,  e  mi- 
surarsi la  grandezsa  di  quello  spasio  ;  e  la  8Cope^ 
ta  della  parallasse»  P  invenzione  di  questo  metodo 
per  conoscere  le  distanze  de'  corpi  celesti,  e  misu- 
rar V  universo,  è  un  nuovo  dono  fatto  da  Ippareo 
all'  astronomia.  Non  contento  egli  di*  misurar  le  di* 
stanze  dei  pianeti,  passò  anche  a  contare  il  numeio 
delle  stelle,  e  rendercele  in  qualche  modo  diuesti* 
elle  e  famigliari.  Oltre  la  gloria  di  sup^are  la  dif* 
Scolta,  e  di  riuscire  in  si  ardua  impresa,  otten- 
ne anche  in  premio  dalla  sua  fatica  un'  importante 
e  gloriosa  scoperta.  Col  confrontare  le  sue  os8e^ 
vazioni  con  quelle  d^  jiristillo  e  di  Timocari  fatte 
un  secolo  e  mezzo  prima,  e  fatte  con  sufficiente 
esattezza,  trovò,  che  tutte  le  stelle  s*  erano  avan- 
zate due  gradi  nelP  ordine ide' segni,  o  che  i  pon- 
ti cardinali  sembravano  d'essere  retroceduti,  e 
scopri  cosi  il  famoso  fenomeno  della  precessione 
degli  equinoz],  o,  com^  ei  diceva,  della  retr> 
gradazione  dei  punti  solstiziali  ed  equinoziali 
]Vè  sole  le  stelle  fisse,  ma  il  Sole  e  la  Luna,  e  i 
pianeti  gli   devono  nuovi  lumi.  Volle  fissare  con 
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ìprecisione  il  vero  tempo  delP  annuo  giro  del  Sole, 
ed  osservò  per  molti  anni  il  suo  ritorno   a'  solstiz] 
ed  agli  equinozi  ;  né  bastandogli  le  osservazioni 
fatte  neirintervallo  di  que'  pochi  anni,  le  confrontò 
con  una  à^ Aristarco^  anteriore  di  14S  ;  e  rifletten- 
do che  seTannuo  corso  del  Sole  fosse  di  giorni  365 
e  6  ore,  avrebbe  dovuto  il  Sole  arrivare  al  solstizio 
dodici  ore  più  tardi:;  levando  da  i/f5  anni  12  ore, 
raccorciò  Panno  di  poco  più  di  5  minuti.  Queste  ope^ 
razioni  e  questi  confronti  d^osservazioni  fatte  in  un 
lungo  intervallo  d'anni  diedero  agli  astronomi  Pin- 
gegnoso  metodo  di  paragonare  simili  osservazioni  per 
rendere  sensibili  alcuni  errori,  che  altrimenti  non 
si  lascerebbero  sentire,  che  é  stato  loro,  ed  é  anche 
presentemente  dì  grandissima  utilità.   GP  intervalli 
degli  equinozj   e  de^solstizj,  che  dovrebbono  essere 
uniformi  nel  moto  circolare  del  Sole,  non  comparisco- 
no tali.  Giorni  94 -^ trovò /pparco, che  impiegava  il 
Sole  dalPequinozio  di  primavera  al  solstizio  di  sta- 
te,  e  92  ^  da  questo  all'  equinozio  d' autunno  ; 
187  peir  correre  la  metà  boreale  delPecclitdca,  178 
e  quasi  -i-  per  correre  Faustrale.  Per  i^iegare  que- 
sto fenomeno  pensò  Ipparco  alP  eccentricità,  e  col 
fare  eccentrico  il  circolo,  che  corre  il  Sole,  potè 
rendere  ragione  di  questa  creduta  irregolarità,  ed 
aprire  iu  qualche  modo  la  |via  a'  giri  ellittici   da- 
ti poi  da  Keplero  a^  tutti  i  pianeti,  e  porre  la 
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base  delle  moderne  teorie.  Esaminò  il  giro  diurna 
del  Sole^  e  per  fissarlo  più  esattamente,  rincomiii- 
ciò  ,a  contare  dal  suo  passaggio  pel  meridiano,  ed 
istituì  il  giorno  astronomico.  Si  rivolse   a  contem- 
plare la  Luna,  e  misurò  il  tempo  del  suo  giro  ;  de- 
terminò V  eccentricità  della  sua  orbita,  e  la  sua  in- 
clinazione all'  ecclittica,  il  moto  de'  suoi    apsidij  e 
,  de'  suoi  nodi  ;  e  calcolò  le  prime  tavole    de^  moti 
del  Sole  e  della  Luna,  di  cui  resti  memoria  nell'  a- 
stronomia.  Dal  Sole  e  dalla  Luna  passò    anche  ai 
pianeti  ;  ma  non  avendo  osservazioni  abbastanza  a 
cui  potersi  affidare,  né  potendone  egli  far  molte  nel 
lento  corso  di  quelle  stelle,  sgomentato  dalla  diffi- 
coltà delle  disuguaglianze  de'  loro  moti,  e  trattenu- 
to dalla  stessa  sua  esattezza,  sì  contexito  di  raduna- 
re le  poche  osservazioni  antiche,   che  gli   parvero 
assai  giuste,  di  farne  egli  altre  migliori  per  istruire 
la  posterità,  e  di  mostrare,   che  le  supposizioni  dei 
matematici  del  suo  tempo  non  soddisfacevano  ai 
fenomeni,  ne  mai  ardi  di  presentarvi  alcuna  sua 
ipotesi,  né  di  stabilirvi  alcuna  teoria.  Dalla  contem- 
plazione  de'  cieli  volle  anche  discendere   àlV  ispe- 
zione della  terra,  o  per  dir  meglio  innalzò  alle  stel- 
le la  posizione  de'  luoghi  terrestri,  e  determinò  le 
distanze  di  questi  col  riferirle  a'  punti  celesti  :  in- 
namorato  com^egli  era  delPastronomla,  volle  rea* 
derle  tributaria  la  geografia,  e  coli'  estendere  il 
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doEùinìo  dell'  astronomia  ridusse  la  geografia  ia 
scienza  positÌTa,  e  fondata  in  princip]  certi,  e  la  la« 
sciò  men  soggetta  alle  semplici  congetture  dei  geo- 
grafi, o  a^  falsi  racconti  de^  viaggiatori.  Da  un  trat- 
tato d^  Ipparce  citato  da  Teone  gli  attribuisce  il 
I    Montucla  (a)  l' iuTenzione  della  trigonometria,  si 
f   rettilinea,   che  sferica»  ed  accresce  sempre  più  i 
t    suoi  meriti  nelle  scienze.  Non  finiremmo  questo 
I   discorso,  se  volessimo  riferire  tutti  i  vantaggi  re- 
g    cati  da  Ipparco  alP  astronomia  \  e  forse  sembrerà 
I    a  molti,  che  n^abbiamo  già  troppo  lungamente  parla- 
^     to  nella  ristrettezza  della  nostra  opera  ^  ma  lo  sban- 
ditore delle  vane  ipotesi ,  e  libere  immaginazioni, 
V  introduttore  deUa  precisione,  e  della  severità»  il 
creatore  d' una  scienza  esatta,  il  padre   della  vera 
astronomia,  il  maestro  della  studiosa  posterità,  lo 
svelatore  de'  cieli,  il  grand^  Ipparco  meritava  nella 
storia  dell'  astronomia  una  più  lunga  e  più  distin- 
ta menzione* 

Ipparco  fu  fecondo  d^  astronomiche  invenzio-      689 

Alt 

«li»  ma  non  produsse  venin  astronomo,  né  lasciò  ttronomì 
verun  successore  degno  dì  lui.  Gemino^  Teodosio,  ^^^^' 
e  Menelao  si  conoscono  per  alcune  loro  osserva- 
zioni, e  molto  più  per  alcuni  scritti,  che  sono  sta- 
ti per  lungo  tempo  classici  neli^  astronomia  ^  Posi* 


(a)  P«r(.  I,  lib.  IV,  f  IX 


meo. 
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donio  per  la  costruzione  d' atia  ingegnosa  sfera; 
pe  la  sua  misura  della  terra,  e  per  V  opera  utro- 
nomica,  che  ancor  si  conserva  ^  Sosigene^  e  Gì» 
Ho  Cesare  perrutilissìma  impresa  della  riforma  dd 
calendario,  ed  alcuni  altri  greci  e  romani  per  qail- 
che  lor  merito  nelPastronomia.  Ma  «olo  Tolemm» 
3^Q  merita  dopo  d' //>/iarco  particolare  rimembranU' 
Toiem-  Tolemmeo  fiori  sotto  Adriano  ed  Antonino  prim 
della  metà  del  secondo  secalo^  quasi  tre  secoli  do- 
po Ipparco^  e  Tolemmeo  ed  Ipparco  formano, 
per  cosi  dire»  tutta  V  antica  astronomia.  Ipparo^ 
genio  sublime,  e  fecondo  d' ingegnose  invenuoni, 
giovò  più  air  astronomia  pe^sooi  metodi,  per  le  s« 
opinióni,  pe'suoi  progetti,  perle  sue  scoperte }  T^ 
lemmeOf  genio  vasto,  laborioso,  ed  ardito,  ajoliio 
da^uuii  dello  stesso  Ipparco^  e  de'  molti  suoi  su^ 
cessori,  abbracciò  un  piano  più  completo,  e  potè  th 
durre  a  qualche  perfezione  ciò  che  Ipparco  noa  a- 
veva  fatto  che  immaginare,  o  abbozzare.  Ipparco 
formò  i  piani,  acquistò  i  materiali,  pose  i  fonda- 
menti, e  cominciò  a  levare  la  gran  fabbrica  della 
composizione  dell'universo.  Tolemmeo  segui  l'o- 
pera d' Ipparco f  compi  Tedifizio,  e  diede  a  godere 
agli  uomini  si  grandioso  spettacolo  ;  raccolse  le  co* 
gnizioni  degli  anteriori  astronomi,  vi  aggiunse  le 
sue,  e  presentò  un  corso  compiuto  d^  astronomia. 
Ipparco  produsse  più  avantamenti  alla  scienia  a- 
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stronomica  :  Tolemmeo  è  stato  più  utile  agli  astro- 
nomi, ed  ha  più  giovato  a'moderni  progressi  dell'a* 
stronomia.  Ipparco  fece  la  scoperta  della  parallas- 
se, e  cominciò  a  fame  uso:  Tolemmeo  studiò  più  at- 
tentamente questo  punto;  inventò  uno  stromènto  per 
ossénrare  le  parallassi,  diede  regole  per  calcolare  le 
quantità,che  riguardano  la  longitudine,e  la  latitudine, 
formò  le  tavole,  e  ne  ricavò  molti  più  usi  astronomi- 
ci, che  Ipparco  non  conosceva.  Gli  antichi  osser- 
varono molte  ecclissi  del  Sole,  e  molte  più  della 
Luna,  e  ne  istituirono  qualche  teorìa,  onde  poterle 
predire^  Ipparco  in  oltre  si  servì  delle  lunari  per 
alcune  determinazioni  astronomiche,  a  cui  senza 
tale  mezzo  non  sarebbe  mai  giunto  ;  ma  solo  To- 
lemmeo  diede  la  prima  dottrina  di  que^  fenomeni^ 
e  spiegò  i  moti,  e  le  distanze,  e  i  diametri  del  So- 
le, della  Luna,  della  terra,  e  delle  ombre  di  que^ 
ste,  a  cui  tutta  la  cognizione  delle  ecclissi  si  appog- 
gia, e  fece  vedere  i  molti  usi  astronomici,  che  dal- 
le ecclissi  lunari  possono  derivare,  non  conoscen- 
dosi ancor  abbastanza  queMelle  solari.  Ipparco  os- 
servò una  disuguaglianza  nel  moto  della  Luna,  co- 
me abbiam  detto,  nata  dal  moto  delle  apsidi  della 
medesima,  eh'  egli  rappresentò  con  un  epiciclo,  o 
con  un  eccentrico;  Tolemmeo  ne  trovò  un* altra 
prodotta  dal  moto  A^nodi^  che  combinò  con  quel- 
la delle  apsidi^  movendo  la  Luna  in  un  epiciclo 
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per  un  ecccotrico*  L^  epiciclo  fu  ideato  dal  geome^ 
tra  Jpollonìo^  e  fu  almeno  da  lui  dimostrata  la 
proporzione  necessaria  fra  V  epiciclo  e  il  deferente 
per  produrre  i  fenomeni  delle  stazioni  e  retrogra« 
daziom  de' corpi  celesti;  Jpparco^  più  filosofo  e 
più  astronomo,  pensò  a  sostituire  un  circolo  eccen- 
trico in  vece  del  concentrico,  che  si  credeva  gene* 
ralmente^  e  con  questo  eccentrico  senza  bisogno 
dell*  epiciclo  non  solo  spiegò  più  felicemente  e  con 
maggiore  verità  i  detti  fenomeni,  ma  varj  altri  ezian- 
dio del  Sole  e  della  Luna  non  conosciuti  dagli  ahri 
astronomi,  che  pur  credeva  potersi  anche  apiegare 
coli' epiciclo^  Tolemmeo  unendo  F epiciclo  coU'ec* 
centrico,  e  immaginando  un  epiciclo,  che  abbia  per 
deferente  uneccentrico,  non  solo  spiegò  la  sopprad- 
detta  disuguaglianza  della  Luna,  ma  diede  anche  ra- 
gione di  due  disuguaglianze,  che  s'osservano  ne* pia- 
neti  tanto  riguardo  al  Sole,  che  riguardo  allo  zodiaco. 
La  teoria  de'pianeti,  delle  loro  distanze,  decloro  mo- 
ti, delle  dimensioni  delle  lor  orbite  fu  tutta  opera 
di  Tolemmeo^  Ipparco  fece  varie  osser?azioni,  sco- 
prì  alcuni  fenomeni  non  osservati  dagli  altri,  ma 
non  ardi  ancora  di  darne  le  determinazioni,  né  di 
renderne  la  ragione  ;  7\>/em/iieo,  più  coraggioso,  ed 
anche  dopo  le  osservazioni  di  tre  secoli  più  illuminato, 
intraprese  di  spiegar  tutto,  e  di  tutti  i  celesti  fono- 
meni  volle  stabilire  una  completa  teorìa.  Colla  cogni- 
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KÌonc  delle  stelle  fisse,  del  Sole,  della  Luna,  e  de'pia- 
netti  si  credè  padrone  delPoniverso,  e  volle  regolap- 
lo  tutto  a  suo  modo,  dargli  le  leggi,  e  fissare  un  pie^ 
no  sistema.  Quindi  il  famoso  sistenra  tolemmaico,  il 
quale,  benché  fondato  sopra  uno  schieramento  dei 
corpi  celesti  da^Caldei,  o  da  altri  astronomi  prima 
di  lui  immaginato,  ebbe  nondimeno  il  nome  di  7V 
lemmeo^  perchè  da  lui  appoggiato  ad  osserrazlonf, 
ed  a  ragioni,  e  ridotto  ad  astronomica  regolarità.  Il 
sistema  di  Tolemmeo  si  presenta  troppo  ingombro 
d'epicicli,  e  di  circoli,  d'eccentrici,  e  di  conc€n« 
trìci,  ed  è  insostenibile  per  la  stessa  sua  complica- 
zione poco  conveniente  alle  operazioni  della  natu^ 
ra  ;  ma  dee  sempre  riguardarsi  come  mi  portento 
d^  arditezza  di  genio ,  di  fecondità  d' immaginazio- 
ne, di  sottigliezza  d^  ingegno,  di  varietà  di  risorse 
.deir astronomico  sapere  del  suo  autore.  La  geogra- 
fia, la  cronologia,  e  T  ottica,  eome  appartenenti  »K- 
r  astronomìa,  goderono  anche  della  giovevole  bene- 
ficenza degli  studj  di  Tolemmeo^  E  tante  sono  le 
nuove  osservazi(Hii,  e  le  interessanti  scoperte,  con 
cui  illustrò  Tofemmea  F  astronoa>ia ,  che  troppo 
lungo,  e  troppo  arduo  impegno  sarebbe  il  volerle 
riferir  tutte  ^  ma  egli  è  stato  ancora  piti  benen»erito 
i  della  sua  scienza,  e  più  utile  alla  posterità  colle  dot* 
te  sue  opere,  che  cplle  stesse  scoperte.  "U  Alma^^ 
gesto  di  Tolemmeo,  come  opportunaokente  dic^J 
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Bailly  (a),  mantenne  la  cooiunicazione  fra  F  astro- 
nomia antica  e  la  moderna  ^  e  fu  il  feclele  rDagU" 
zino,  dove  per  lungbi  secoli  si  tennero  in  deposilo 
i  metodi,  le  osservazioni,  e  le  cognizioni  di  tutti  gli 
antichi  astronomi,  per  trasmettersi  a^  moderni,  die 
ne  hanno  saputo  profittare.  Se  lo  stadio  aatronoini* 
co  non  si  estinse  in  Alessandria,  se  si  accese  negli 
Arabi,  se  si  conservò  ne^  secoli  rozzi,  se  si  rianimò, 
nel  ristoramento  de^buoni  studj,  e  si  portò  a  quel- 
la perfezione,  in  cui  lo  vediamo  presentemente, 
tutto  si  dee  eXV Almagesto  di  T^^Zemmeo. 
3qi  Lo  studio  delP  astronomia  seguitò  ancor  a  col- 

^*u°.^«"   tivarsi  in  Alessandria:  ma  dopo  Toìemmeo  non 
bi»'      sorse  alcun  vero  astronomo.  Noi  tralasciamo  di  ri- 
ferire i  nomi  degli  scrittori,  e  de' maestri,  degli  a- 
stronomi,  e  de^  cronologi ,  che  si  contano  di  quei 
tempi  fra^  Greci  e  fra' Latini  per  empiere  la  storia 
deir  astronomia,  e  veniamo  brevemente  agli  Ara- 
bi, che  sono  gli  unici,  che  da  Toìemmeo  fino  a  Co* 
pernico  le  ambiano  saputo  produrre  qualche  reale 
vantaggio.  Gli  ossevatorj  astronomici,  gli  estreuuH 
mente  grandi  ed  esatti  stromenti,  Fòperazione  del- 
la misura  della  terra,  le  molte  tavole  astronomi- 
che, la  storia  celeste  d^  Ibn  Jonis^  ove  si  riportano 
moltissime  loro  osservazioni,  ed  infinite  opere  non 

(fl)  ^str.  moderne  lib.  V. 
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5olo  conservateci  nelP  arabico  originale^  ma  tradot- 
te ia  latino;  o  In  volgare,  che  hanno  un  tempo  ser- 
vito alle  scuole  astronomiche,  e  che  ancor  vedia- 
mo o  manoscritte  o  stampate  nelle  biblioteche^  e  le 
lunghe  liste  d'astronomi,  e  di  principi  protettori 
dell'  astronomìa,  che  gli  scrittori  della  storia  astro- 
nomica»  e  querelle  cose  arabiche  ci  presentano,  tat- 
to prova,  che  ardentemente  fu  coltivato,  e  promos- 
so dagli  Arabi  lo  studio  delP  astrpnomia  ^  e  tanti  no- 
mi arabici  divenuti  tecnici  e  proprj  di  questa  scien- 
ZSL  fanno  vedere  quanto  essa  sia  debitrice  a  Quella 
nazione,  da  cui  ha  dovuto  prender  la  lingua.  Infat- 
ti gli  elementi  di  Alfragano  sono  stati  il  libro  das-     892 
sico  deir  astronomìa,  non  solo  {iresso  gli  Arabi,  ma 
eziandio  in  tutta  P  Eureka.   Una  determinazione 
più  giusta  della  lunghezza  dell'anno,  un^ osserva- 
zione della  declinazione  deUVeccliltica,  e  più  di  tut- 
to la  trepidazione  delle Jlss^,o  un  moto  llbratorio» 
per  cui  queste  or  avanzino,  qr  reiroccedano,  falsa- 
mente immaginato  da  Thébit,  hanno  data  molta     ^^^: 
celebrità  al  suo  nome.  Fu  famoso  jirzachel  per  le      894 
tavole  ioledane}  masi  rese  più  utile  alPastrono-  ^"•*^°"' 
mia  per  le  continue  sue  osservazioni,  e  pel  meto- 
do, che  adoperò,  più  perfetto  di  quello  ^Ippar» 
co^  e  di  Tolemmeo^  per  determinare  V  apogeo  del 
Sole,  la  sua  eccentricità,  e  gli  elementi  della  sua 
teorìa.  Alha%eny  di  cui  abbiamo  parlato  nel  tratin*  * 
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to  dell'ottica,  è  il  primo  astronomo,  da  e»  poi 
mo  imparare  la  dottrina  de^crepuaealì .  deiPat 
sfera,  e  delle  astronomiche  rifrazioni,  lantiD  m 
saria  a  tutta  P  astronomia.  La  sostituzione  ioini 

395  nata  da  Alpetragio  delle  orbite  spirriii  iirrece  i 
%\o^  ^^'  <^ii^olari,  se  non  serri  a  dare  nna  n^gliòre  tp» 
sione  de'fenomem  de*  moti  celesti,  affievolì  alai 
il  pregiudizio,  che  dominava  in^tutU  gli'astròm 
di  non  potersi  questi  eseguire  elle  per  orbite  ci 
lari:  il  primo  passo.verso  la  verità  è  iltIBcosi 
dair  errore,  né  si  sarebbe  forse  mai  giunto  a  si 
lire  le  orbite  ellittiche,  se  Alpetragio  noa  avess 
▼uto  il  coraggio  d'abbandonare  le  circolari,  e  ( 
trodurre,  benché  poco  avvedutamente,  le  spi 
Questi^  e  molti  altri  Arabi  nelP  Asia,  nelP  Afric 
neir  Europa,  tennero  in  credito  e  vigore  P  asiro 
mia,  e  le  fecero  fare  alcuni  progressi  ;  ma  il  v 
astronomo  degli  Arabi,  Ylpparco^  e  il  Tolem 

39B  di  quella  nazione,  altri  non  fu  che  jéihatenioi 
giustezza  delle  sue  redute,  e  le  molte  sue  aeom 
gli  danno  tutto  il  diritto  a  quest'  astronomico  pi 
cipato*  Egli  assai  più  che  gli  antichi  s^  accostò  \ 
verità  nel  determinare  il  movimento,  che  osser 
nelle  fisse,  riduceudolo  ad  un  grado  per  jo  ami 
circa,  non  già  per  1 00.  Egli  toceà  si  dappre 
r eccentricità  delPorbita  solare,  che  i  moderai  i 
le  hanno  saputo. dare  maggiore  esattezza.  Egli  f< 
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nuove  tavole  astronomicbe,  i^saai  più  giuste  di  quel- 
le di  Tolemmeo.  Ma  ciò  che  gli  meritò  particolar* 
I  mente  la  venerazione  degli  aatronomi,  fu  la  sotUle 
!:  scoperta  d^  un  movimento  dell'apogeo  del  Sole  di- 
i  stinto  da  quello  delle  fisse,  e  alquanto  più  rapido^ 
\  pel  quale  P  apogeo  del  Sole  s'avamui  uniformemep^ 
te  lungo  r  eccliltica  :  e  la  scoperta  di  quest'avanaa» 
mento  Peccitò  per  FanalogijA  a  sospettarne  uno  si- 
mile negli  apogei  degli  altri  pianeti,  come  le  osser- 
vacioni  moderne  sembrai^o  dimostrare.  Questa  sco- 
perta è  stata  un  nuovo  passo  dell'astronomia  verao 
la  sua  perfezione;  questa  può  dirsi  Punico  vero  a- 
vanzamento,  che  abbia  ottenuto  quella  scienza  nel 
lungo  corso  di  tanti  secoli^  questa  mette  Jllbaienio 
al  fianco  d' Ipparco  e  di  Tolemmeo  fxsH  padri  e 
creatori  dell'astronomia.  Il  solo  ^/ia/eniò  basta 
ad  onore  dell^  arabica  astronomia,  e  noi  lasceremo 
da  parte  tanti  altri  Arabi,  che  si  fecero  nome  di- 
stinto, e  che  ancor  sono  rinomati  nella  storia  di 
quella  scienza.  Né  ci  tratterremo  di  più  nel  descri*  397- 
vere  le  gloriose  etiche  S  Alfomo  X  re  di  Casti-  mi**!^"o- 
glia,  e  P  opere  di  Giovanni  di  Siviglia,  di  Gherar^  pTli^d*^" 
Jo,  di  Giovanni  di  SacroboscQ^  e  di  que'poch],'Che  ^^M. 
profittando  del  magistero  degli  Arabi,  cominciaro* 
no  a  spargere  per  F  Europa  qualche  amore  delle 
astronomiche  cognizioni.  L'astrtaomìa  di  qne^tem^ 
pi  non  era  che  arabica:  traduzioni,  comeiiti,  e  .  i  ..^  ,à 
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spiegazioni  de^  libri  arabici  erano  tatti  i  lavori  de- 
gli studj  degli  europei,  come  tante  volte  abbiam 
detto  ;  né  per  quanto  Togliamo  esaminarli  minuta- 
mente, potremo  sperare  di  ritrovarri  il  più  picciok 
avanzamento^  né  cognizione  alcuna,  che  non  sia  in- 
tieramente dovuta  agli  Arabi  loro  maestri.  Noi  ci 
afirettiamo  ad  entrare  nella  moderna  astronomia, 
dove  tanti  sì  rapidi,  e  si  grandiosi  aranzamenli 
s'incontrano,  cbe  per  quanto  cercbiamo  di  trasccx^ 
rerli  leggiermente,  dovranno  fermare  pf^r  htnp 
pezza  tutta  la  nostra  attenzione. 
ÌÌ98  II  secolo  decimoquinto,  troppo  ingiustamente  a^ 

•Dio  dVi.  <^^3l^  ài  rozzo  e  dMncblto,  è  P  epoca  del  risorgimeli' 
isiroBo-  1^  jgll^  maggior  parte  delle  scienze,  e  segnatamen- 
te dell'astronomìa.  Il  primo  passo,  per  fare  no 
nuova  astronomia  era  impadronirsi  bene   dell'anti- 
ca; e  questa  non  poteva  allora  ottenersi,  non  cono- 
scendosi che  nelFalmagesto  di  Tolemmeo^  né  aven- 
dosi questo  che  troppo  liberamente  tradotto»  ed  al- 
terato dagli  Arabi,  e  quindi  reso  latino  da  rosi 
'   scrittori  poco  intelligenti  dell'arabo   e  delP astro- 
nomìa, e  mal  pratici  del  latino.  Nel  secolo  decimo* 
quinto  si  diseppellirono  i  libri  greci,  Tenne  in  mo- 
da lo  studio  della  lingua  greca,  si  conobbero,  per 
o  così  dire>  personalmente  gli  autori  greci,  e  le  scieD- 

jrb«cb,e  ze  greche  isi  resero  agli  europei  domestiche  e  fiimi' 
liununo.  liari.  Il  Purbach,  e  il  suo  discepolo  RegiomotUan» 
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produssero  nelPastronomia  qaesto  ristoramento.  Po- 
co contenti  dell'astronomìa,  chèallòr  sape  vasi,  ed  of- 
fesi delle  moltissime  arssnrdità,  che  nelle  tradozioni 
deiralmagesto  incontravansi,  presero  a  fare  da  sèinol- 
te  osservazioni,  riformare  le  allor  correnti  opinioni^  e 
correggere  gli  errori  delle  traduzioni  delPalmagesto  ^ 
e  singolarmente  il  RegiomoMano^  proveduto  depu- 
rai della  geometrìa,  e  della  lingna  greca,  ed  ajuta- 
to  dagli  stromenti  che  la  generosità  del  ff^alter 
gli  prestava,  potè  ccmibattere  le  fallaci  teorie  di 
€rherardo^  e  d^akri  astronomi  di  que^  tempi  oscuri, 
tradui're  dal  greco  originale  non  solo  Tolemmeo^  e 
il  sua  comentatore  Teone^  ma  Menelao^  e  Teodo^ 
sio-^  e  rimettere  alla  comune  cognizione  1»  greca  astro- 
nomia, spiegare  gli  stromenti  astronomici  col  loro 
uso,  tanto  que*cbe  avevano  adoperati  gK  antichi, 
come  altri  più  recentemente  inventati»  formare  ta- 
vole, distendere  effemeridi^  e  rinnovare  in  somma 
r  antica  astronomìa,  e  cominciar  a  dare  eccitatnen- 
to  per  formarne  una  nuova.  Questa  ebbe  la  felice  4^^ 
sua  nascita  dal  Copernico.  Non  pochi  furono  albi 
fine  di  questo  secolo  gli  astronomi  di  qualche  gri- 
do: il  Bianchini,  Domenici  Maria,  il  Rtèei^  il 
•  ìF'alter^  il  Werner^  V  jippiano^  ed  altri  parecchi  ; 
ma  noi  in  tanta  còpta  d' astronomi  più  rinomftt},'  e 
più  degni  della  nostra  attenzione,  li  passiamo  lòtti 
in  silenzio,  e  veniamo  a  Coperniceij  vero  padre 
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la  moderna  astronomia.  II  collocamento  ^  ehi 

sposizione  di  tutti  i  còrpi  celesti,  e  il  pieno  sislei 

dell*  uniyerso  é  il  fondamento,  ed  il:  6iie  di  tal 

rastronomia.  Copernico^  pratico  del  cielo  e  del 

steHe,  non  potendo  combinare  i  fenomeni,  che  e 

servava,  col  sistema  dì  Tolemmeo,  si  diede  a  ric( 

care  in  qual  altro  sistema  si  potrebbero  tutti  apieg 

re  naturalmente  (a).  Trovò,  che  Hiceta^  FUùU 

ed  altri  greci  fecero  movere  la  terra,  alcuni  idln 

no  al  suo  asse  soltanto,  altri  nelP  annua  sua  orU 

e  abbracciò  detto  moto  nelP  uno  e  nelF  altro  aen 

Lesse  w: Marciano  Capella,  che  alcuni  filosofi  un 

vano  girare  intomo  al  Sole  Mercurio  e  Venere, 

trovò,  che  questa  teoria  era  mcJto  cpnfbrme  a'fei 

meni  di  tali  pianeti,  ed  all'astronomica  Ter  ita.  1 

flette,  che  anche  Marte,  Giove,  e  Saturno  aveva 

tali  disuguaglianze  nelle  congiunsioni,  e  nelle  opi 

sizioni.  che  non  potevano  intendersi  facendoli  im 

vere  intorno  alla  terra;  ma  che  si  spieghereUM 

chiaramente  se  si  movessero  intorno  al  Sole.  La  I 

na  sola  restò  per  lui  nell' antico  suo  posto  v  ed  • 

realmente  faceva  il  suo  giro  intorno  alla  terra.  Rei 

va  dunque  da  contemplare,  se  fosse  più  veriaimi 

che  il  Sole  con  tutti  i  pianeti  girasse  intorno  i 

terra,  pvvero  che  la  terra,  portando  seco  la  Li 

(a)  pe  r«v0l.  orh,  iaeUsi^  Prael*.  td  Paulura  IH. 
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come  un  suo  satellite,  si,  movesse  come  tutti  gli  aW 
tri  pianeti  intorno  al  Sole.  I  sopraddetti  antichi  fi- 
losofi abbracciarono  il  moto  della  terra  ;  ma  ciò  fe- 
cero senza  i  necessarj  fondamenti  per  uno  sfoi-zo 
soltanto  d'immaginazione  e  d'ingegno,  o  forse  più  to* 
sto  per  discostarsi  dalla  comune  opinione,  e  render- 
si singolari.  Copernico  non  ardi  fare  un  tal  passo,  e 
proporre  agli  astronomi  untale  moto^se  non  quando  * 
dopo  quaranta  e  pìd  anni  d'osservazioni  e  di  medita- 
ziom  restò  convinto  di  potersi  conquesto  solo  rendere 
piena  ragione  di  quanti  moti  e  fenomeni  si  osservano 
ne'cieli,e  di  combinarsi  ih  tale  sistema  naturalménte» 
e  senza  la  menòteia  violenza  tutti  i  diversi  accidenti  del 
cielo  e  della  terra«che  nòfa  erano  stati  fin  allora  ben  in- 
tesi. Cosi  Popinione  degli  antichi  fu  abbandonatacome 
un  sogno^  o  come  una  delle  molte  assurdità,  che  ama- 
vano dì  spacciare  i  filosofi  ;  il  sistema  di  Copernico- 
viene  anche  oggidì  rispettato  come  una  grande  sco- 
perta, ed  una  astronomica  verità^  Egli  dunque  fis- 
sò nel  centro  il  Sole,  intorno  al  quale  girano  Mer- 
curio e  Venere^  la  terrea  eolia  Luna,  che  la  corteg- 
gìa,  e  poi  Marte,  Giove  e  Saturno.  Le  varietà  delle 
stagioni,,  e  tutti  i  fenomeni ,  che  vediamo  nella  ter* 
ra,  nella  Luna,  nel  Sole»  e  in  tutti  i  pianeti»    si 
spiegano  in  questa  disposizione  de*  coi*pL  celesti  col- 
la maggiore  naturalezza  e  facilità.  Anche  il  piccolo 
lentissimo  moto»  che  comparisce  nelle  stelle  fisse, 
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*  che  i  Greci  e  gli  Àrabi  avevano  attentam^pte  os* 
servato^  senza  però  poterne  conoscere  la  cagione»  si 
vede  derivare  naturalmente  da  una  piccola  irrego* 
larità  nel  parallelismo  della  terra,  ricevuto  che  sia 
il  doppio  moto  di  questa  sul  .proprio  asse ,  e  ndla 
sua  orbita.  Tutti  i  movimenti  regolari  ed  irregoU- 
ri,  che  osservansi  nel  Sole,  nella  Luna»  ne^  pianati) 
nelle  stelle  fisse»  ed  in  tutti  i  cieli,  tutti  si  presenta- 
vano spontaneamente  alla  vista  degli  astronomi 
neUa  supposizione  del  moto  della  terra,  e  tutti  quei 
fenomeni  de^corpi  celesti,  che  nell^altrei  ipotesi  m* 
re  vano,  e  si  chiamavano  irregolarità,  comparivano 
regolarissimi  e  necessarj  nel  sistema  copernicano  (a). 
E  Copernico  collo  stabilimento  del  suo  ben  discus- 
so e  maturato  sbtema  piantò  la  base  della  moderna 
e  vera  astronomìa,  e  della  giusta  e  distinta  idea 
deUa  costituzione  deir  Universo.  Questo  sisteoia, 
pqbblicato  nel  i546,  e  riconosciuto  utilissimo  da 
molti  astronomi,  e  dallo  stesso  cardinale  Schonbergj 
che  sollecitarono  V  autore  per  la  sua  pubUicaaione, 
restò  nondimeno  oscuro,  e  quasi  dimenticato,  o  ri- 
guardato soltanto  come  un  ingegnoso  paradosso,  né 
eccitò  nel  mondo  astronomico  quello  strepito,  chela 
sua  importanza  doveva  esigere,  né  ottenne  per  tutto 
quelsecolo  particolare  celebrità.  11  Retico^  il  Reinold, 


[a)  Dt  revoìuu  ec.  cap.  X,  e  al.   . 
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il  Moestlin^  e  pochi  altri  furono  i  suoi  dichiacati  par- 
tigiani ;  ma  soli  il  Keplero  ed  il  Galileo  gli  diede- 
ro dopo  un  secolo  fama  universale,  e  lo  fecero  ab- 
bracciare da  tutti  gli  astronomi  come  una  vera  scq- 
perta«  Dopo  il  Copernico  non  ebbe  Gastronomìa  se- 
guaci, che  le  recassero  molto  splendore:  il  Beinola   Reinoid. 
si  fece  nome  colle  sue.  taTole,  dette  Pruteniche  in 
onore  del  prussiano  Copernico^  secondo  il  cui  si-         ^ 
stema  le  aveva  composte.  Il  Ai/g^Tiez,  o  iVb/ziò,  fu  he-    Nu^ncz. 
nemerito  dell'astronomia»  non  tanto  per  avere  sciol- 
to il  problema  del  giorno  del  menomo  crepuscolo, 
che  ha  occupato  anche  i  matematici  de^  nostri  dì, 
e  per  averci  dato  un  assai  pieno  trattato  intorno  ai 
crepuscoli^  e  varj  scritti  astronomici,  quanto  per  a- 
ver  inventato  1*  utilissimo  stromento  di  divisione 
ben  conosciuto  col  nome  dX^Nonio.  Celebre  è  nella       /    / 
storia  deir  astronomia  £!  K^/ie//no  IV  landgravio  di  Guglielmo 
Hassia-Cassel,  il  quale,  ajutato  dal  Rotman  e  dal     vio  di 
Birge^  arricchì  quella  scienza  di  molte  ed  esatte  os-     0»»^' 
servazioniy  conosciute  col  titolo  à!  Osservazioni  a^      /q5 
siane.  11  Moestlin  sparse  i  semi  di  varie  scoperte,  Moesiiin, 
che  poi  Ticone,  il  il  Galileo^  e  il  Keplero  fecero 
germogliare.  V  j^ppiano,  il  Mugnoz,  e  molti  altri 
si  facevano  a  que^  tempi  nominare  con  lode  in  quel- 
la scienza;  ma  tutti  rimasero  oscurati  di^  splende- 
re del  gran  Ticone^  secondo,  e  più  vero  padre  iàlm 
la  moderna  astronomia.  .  ..%lii 


5^8  SCIKirZI   ICATURALI 

Nelle  scienze  generalmente  la  pratica  è  la  seni 
'e  ministra  della  teorica,  pel  cai  ajato  è  ìstitaita; 
ma  nell'astronomìa  forma  una  parte  si  nobile  eia- 
teressante,  che  qaasi  diventa  principale  e  padrou, 
ed  ha  sotto  di  sé  la  teorica.  Vasti  pensieri,  ed  inge- 
gnose teorìe  non  mancavano  agli  antichi  greci  ;  m 
destituii  degli  strumenti,  e  de^metodi  d'osaemre, 
de'  mezzi  ed  ajnti  di  conoscere  la  verità,  spacciaro- 
no le  loro  immaginazioni,  non  fecero  vere  8Cope^ 
.  ^  te,  né  poterono  produrre  alla  scienza  astronomici 
Ticoue.  notabili  avanzamenti.  Ticone  fu  il  riformatola  dd* 
r  astronomia  pratica,  tome  Copernico  deUa  teoii- 
ca.  Sentì  il  bisogno  di  più  perfetti  stròmenti,  in- 
grandì e  migliorò  gli  usati  allor  dagli  astronomi,  e 
ne  inventò,  e  ne  fece  lavorar  altri  molto  più  esatti, 
ed  immaginò  metodi  più  opportuili,  e  più  giusti,  on- 
de poter  dare  alle  sue  osservazioni  ntaggior  perfe- 
zione, correggere  l'inesattezza  di  quelle  degli  altri, 
accrescere  la  precisione  e  giustezza,  e  scoprir  nuove 
verità*,  e  divenne  maestro  universale  dell'arte  d'os- 
servare, lasciandoci  unMstruttiva  descrizione  di  tat- 
ti gli  stronilentiy  della  loro  costruzione,  e  de' loro 
•usi,  ed  una  meccanica  dell'astronomia  (a).  Il  pri- 
vo frutto  delle  sue  osservazioni  fu  V  esatta  notizia 
-della  nuova  stella  comparsa  nella  costellazione  di 

(a)  Astron.  instaur.  Mtchanica, 


CAP.  X.  dell'  ASTBOffOMiA    .  Sag 

Cassiopea,  e  dopo  più  d^aa  anno  di  nuovo  sparita, 
di  cui  egli  descrisse  la  grandezaa,  il  lume ,  il  colo* 
re,  la  posizione,  ed  in  qualche  modo  la  distanza, 
dimostrando  incontrastabilmente  la  sua  mancanza 
di  parallasse  :  ed  è  bene  strana  conlbinazione,  che 
a'  soli  Ipparco  e  Ticone^  ai  due  che  sono  stati  v 
primi  veramente  astronomi  fra  gli  antichi  e  fira'  mo- 
derni, sia  toccata  la  medesima  sorte  di  scoprire,  e 
d^  osservare  comodamente  una  nuova  stella.  Questa 
scoperta  indusse  Ipparco  ad  intraprendere  la  gran- 
de opera  di  numerare  le  stelle,  e  di  formarne  un 
catalogo:  la  medesima  istigò  Ticone  a  rivedere 
per  sé  stesso  tutte  le  stelle,  fissarne  la  giusta  posi- 
zione, distenderne  un  più  esatto  catalogo,  e  rifor- 
mare r  astronomìa.  Una  cometa  dappoi  comparsa 
fu  anch'essa  feconda  di  nuove  osservazioni,  e  di  nuo^ 
ve  scoperte  a  Ticone.  Egli  la  osservò  di  pochissi* 
ma,  o  di  quasi  nessuna  sensibile  parallasse,  e  trovò 
che  le  comete  sono  superiori  all'orbita  della  Luna; 
e  benché  le  credè  come  meteore,  esaminò  il  loro 
corso,  e  pensò  nondimeno,  che  si  potessero  muover^ 
in  una  curva  regolare  intorno  al  Sole^  onde  dislms* 
se  Terrore  troppo  dominante  nelle  scuole  della  so* 
dezza  ed  impenetrabilità  delle  sfere  celesti;  ed  il 
distruggere  un  troppo  radicato  errore  è  spesso  pi& 
vantaggioso  alle  scienze,  che  Io  scoprire  una  verità. 
La  vera  dottrina  delle  rifrazioni,  e  la 
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ne,  e  la  calcolata  determinaaòue  decloro  efletti,  e 
^elle  corresionì,'che  ne  doverano  derivare  nelle  oi-| 
serTaùoni,  si  può  dire  tutta  di  Ticone^  benché  vi, 
abbia  egli  preso  ancor  qualche  sbaglio.  Le  scoper 
•te  .d'una  terza  disuguaglianza  nella  Lana,  oltre b 
due  già  prima  riconosciute  da  Ipparco  e  da'  ToA 
iemmeOf  e  d'una  Tariabilita  nell' inclinazione  deb 
sua  orbita,  ed  una  più  vera  e  giusta  cognizione  de 
movidàenti  della  Luna  accrescono  di  molto  i  meriti 
di  Ticàne  nelF  astronomìa  (a).  Non  parlerò  del  fa- 
moso suo  sistema,  che  fa  muovere,  tatti  i  pianeUi 
intomo  al  Sole,  e  la  Luna,  ed  il  Sole  con  tutti  i  pia- 
neti intomo  alla  terra:  il  rispetto  ad  alcune  espr» 
sioni  della  Scrittura  l' indusse  a  tenere  la  terra  to' 
ma  ed  immobile,  e  le  sue  astronomiche  cognizioBÌ 
r  obbligarono  a  far  muovere  i  pianeti  intomo  al  So- 
le ;  onde  formò  un  sistema,  che  appoggiò  in  gm 
parte  il  copernicano;  ma  ne  piacque  a'^copernicaoi) 
ne  a' tolemmaici.  La  sua  specola,  e  la  sua  città  dei 
cielo,  od  Uranihurgo  nelP  isola  di  Huena,  la  soi 
passione  per  V  astronomia,  e  la  generosa  liberalità 
del  re  di  Danimarca  Federigo  li  nel  secondarlo  so- 
no troppo  note  in  tutte  le  storie,  perchè  ne  dobbii- 
mo  (are  lungo  discorso.  Noi  ci  vantiamo  ne'  nostri 
tempi  e  nelle  nostre  contrade  d' amore  e  di  prete 


(a)  Profy'mHasm. 
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^lone  delle  scienze:  ma  doTe  trovarne  un  sì  lumi- 
noso esempio,  come  cel  danno  nella  Danimarca  nel 
secolo  decimosesto  Ticone  e  Federigo?  Tutti  i 
monarchi  di  quei  tempo  pareva  che  ^gareggiassero 
-  nel  fare  onori  a  Ticone,  che  onorata  rastronòmia: 
ne  solo  il  re  di  Danimarca,  ma  quello  altresì,  d^  In- 
ghilterra,, il  landgravio  d'fiassia-Cassel,  V  impera- 
dore  Rodolfo  si  resero  cari  alla  posterità  gqI  tribu- 
tare onorificenze,  e  compartire  favorì  al  nuovo  pa- 
dre e  'creatore  dalP  astronomia.  Non  sono  però 
questi  i  monumenti,  che  rendono  immortale  me'  fa- 
sti delle  scienze  il  nome  di  Ticone:  una  nuòva  astro- 
nomia pratica  da  lui  creata,  un  nuovo  catalogo  del- 
le stelle  fisse»  colla  giusta  loro  posizione,  una  più 
vera  cognizione  delle  comete,  una  più  perfetta  teo« 
.  ria  delle  rifrazioni,  nuove  scoperte  nella  Luna,  niw-^ 
ve  osservazioni  su  tutti  i  pianeti,  correzioni  d'erro- 
ri, invenzioni. di  stromenti,  di  metodi,  e  di  verità, 
universale  riforma  di  tutta  T  astronomìa,  sono  i  veri 
titoli  di  Ticone  per  T  immortalità  del  suo  nome. 

Colla  scorta  di  si  illustre  maèstro  fece  a  quei 
tempi  r  astronomia  rapidissimi  avanzamenti.  Nf>R 
parlerò  della  correzione  gregoriana  del  calendario, 
che  8*  esegui  allora  coli'  opera  principalmente  del 
Lilio,  e  del  Clavio,  delia  quale  abbiamo  già  parlato 
trattando  della  cronologia.  I  grandi  astronomi,  le 
utili  invenzioni,  gli  strepitosi  progressi  si  succedo* 
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no  in  questi  Ane  secoli  con  tale  continaita,  che 
pena  ci  rimarrà  il  tempo  d^  accennarli  sol 
senza  poterli  mettere  in  qualche  lume*  In&tti,  A^ 
Tasto  campo  non  ci  aprono  di  langbi  ragionamcHiiQ 
407      al  principio  del  passato  secolo  il  Keplero-^  ^mev 
epero.    Q^m^Q^  l  quali  entrano  a  parte  con  .Copernici^ Iqu 
con   Ticone   nell'  onore    della  riforma ,  0  «  iV 
creazione  J*  una  nuova  astronomìa»   e.  li  supnM  f 
nella  grandezza  ed  utilità  delle  loro  scoperte  !  Si  ti 
Copernico  mise  in  ordine  i  corpi  celesii,  e  pM  n 
tò  il  sistema  delP  universo,  Keplero  regola  i'M  < 
moti^  e  fu  il  loro  legislatore.  Le  orbate   ellitàk|  ^ 
de'  pianeti,  e  le  leggi  de'  loro  morioientù 
sotto  il  nome  di  leggi  di  Keplero^  sodo  la  soà 
,  vera  base  di  tutta  la  moderna  astronomia.  Le 
bite  circolari,  gli  eccentrici,  e  gli  epicicli  sosti 
caratteri  delP  antica  \  mentre  Copernico^  e   2^ 
ne  li  lasciano  sussistere,  non  si  può    ancora  ex 
riformata  la  scienza  astronomica  ;  al  fissare  Ke^ 
ro  V  ellissi,  e  condurre  per  essi  i  pianeti,   spariN* 
la  complicatezza  delP  antiche  immaginazioni,  e  s 
presenta  la  semplicità  e  chiarezza  della  verità.  I^ 
osservazioni  di  Marte  incominciate  da    TìcmAì 
portate  da  Keplero  più  oltre,  gli  fecero  vèdciv 
tali  irregolarità  nel  suo  moto,  che  non  potenl* 
adattarsi  a  verun  circolo  eccentrico,  ed  addinus* 
davano  un^  ovale.  Ne  immmaginò  egli  una»  cob 
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%|à&le  credè  di  tenere  soggetto  quel  pianeta  ^  ma 
Nbìde,  che  gli  sfuggiva,  e  che  girava  liberamente 

trori  di  quella  nuova  ovale  da  lui  ideata.  Pensò 
lora  air  ellisse  ordinaria  ;  e  trovò  che  il  suo  pia- 
bpeta  si  contentava  realmente  di  cónteuersi  entro 
«quella  curva,  o,   com^  egli  diceva  poeticamente, 
■  il  suo  prigioniere   non  tentava   più  di  scappare. 
|. Fissò  dunque  il  corso  di  Marte  in  un'  orbita  ellit* 
I  fica  ;  ed  applicando  questa  al  giro  degli  altri  pia- 
I  j&eti,  trovò  che  tutti  ri  si   arrendevano  faicilmente, 
!  «  stabili  la  grande  scoperta  astronomica,  che  i  pia- 
I  idHì  sì  rouovoìio  in  orbite  ellittiche,  non  come  fino 
I  allora  s*  era  creduto,  in  circolari.  Quindi  osservan- 
jdo,  che  nell'  afelio,  o  apogeo,  avevano   uni  moto 
più  lento  che  nel  perielio»  o  perigeo,  si  studiò  di 
trovare  qualche  proporzione  fra  un  luogo  e  1'  al<r 
tro^  e  scopri,  che  prendendo  un  triangolo  dal  So- 
le o  dal  foco  deir  ellisse  fino  a  due  punti  dell'orbita 
.percorsi  in  un  dato  tempo  dal  pianeta,  non  saran- 
no certo  in  tempi  uguali  gli  archi  dell'orbita  com- 
presi fra  queVdue  punti,  ma  saranno  bensì  uguali 
.sempre  le  aree  in  tempi  uguali  ;  e  questa  è  la  prì- 
msL  legge  che  impose  agli  astri  ìlMeplero.  L'altra  ri- 
guarda le  differenti  velocità  éb^  pianeti  reciproche 
jìéàe  distanze,  e  ne  stabilisce  la  proporzione,  cioè, 
jche  i  quadrati  de'  tempi  periodici  sono  come  i  cobi 
delle  disianze.  Queste  dne  leggi,  trohite  vere  da 
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Keplero  in  tutti  i  pianeti  rigoarda  al  Sole,  e  nelb 
Luna  riguardo  alla  terra ,  sono  state  poi  felie^ 
mente  applicate  a^  sattellitr  ed  aHe  comere,  ed  ii 
tutti  i  corpi  celesti  si  sono  sempre  più  conferò» 
te.  Keplero  ebbe  come  Ippareo  e  TiàtmeAa.  soilij 
di  vedere  una  stella  nuova  nel  piede  di  Sé 
rio,  di  coi  fece  un'accuratissima  descrizione, 
ste  nuove  stelle  col  miglioramenta  déU'  astro!»! 
inia,  e  colla  maggior  attenzione  degli  astroDOoii 
divennero  assai  comuni,  e  perd^rona  in  gran  pr 
te  il  pregio  della  rarità.  Ansi  se  ne  scoprtrow  i 
specie  diversa,  e  s^  osservarono  in-  esse  notati 
differenze,  comparendo  alcune  aH^  iaiprewiso,  e 
poi  affatto  svanendo,  altre  seguenda  certi  perio- 
di»  in  evi  prodursi  ed  occultarsi,  semsachè  si  0 
finora  scoperta,  per  quanto  il  Maupertuis^^  e  p09t^ 
riormente  Goodricke^  ed  altri  ne  abbrano  scritto^ 
la  vera  cagione  di  tali  accidenti.  Sfa  rrf «>rnando  J 
Keplero^  egli  ebbe  il  merito  di  arricchire  V  asin^ 
n ernia  delle  famose  tavole  dette  Ridolfine-y  le  pvi- 
me  che  sieno  state  degne  di  comparire  neHa  hee 
della  moderna  scienza: egli  inventò  metodi  d^08se^ 
vare,  e  di  calcolare,  che  sono  anche  seguiti'  finoii 
nostri  di  ;  egli  ci  lasciò  molte  interessanti  ossen»' 
zioni^  egli  trattò  coii  maestria  e  novità  delle  rife 
xioni  astronomiche  e  delle  parallassi  \  egli  in  600" 
ma  è  stato  pef  molli  titoli  benemerito  della  sciea* 
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^  sa  astronomica.  Ma  in  Keplero  non  sono  da  conai- 
_  aerarsi  queste  particolari  vedute,  e  particolari  bco« 
g  pCrte  ;  le  leggi  generali,  cbe  dirigono  tutti   gli  a- 
^  stri  \  il  piano  universale,  che  collega  mutuamente 
,  1«  scienze  1*  une  colP  altre,  che  vede  le  reciproche 
■  relazioni  di  tutti  ì  corpi,  ch'entra  ìntimamente  nel 
maneggio  delle  secrete  molle  della  natura,  che 
regola  e  governa  tutto  il  mondo,  aono  le  opere 
degne  della  snperior  mente  del  gran  £e/>/ero.  Alui 
dobliiamo  Y  unione   dell*  ottica  coli'  astronomia,  e 
I'  accorgimento  de'  vantaggi,  che  può  questa  rica- 
vare dalle  ottiche  cognizioni.  Ma   il  maggiore  ed 
il  principalissìmo  suo  merita  nell'astronomia  i  Tu- 
.  nione,  che  tentò  di  &re  di  questa  colla  fisica,  e 
1'  avere  cercato  di  ridurre  alle   leggi  comuni  della 
natura  ì  moli  tutti  delle  stelle,  e  tutte  le  operazio*. 
ni  de' cieli.  Gli  astronomi,  antichi  e  i  moderni  si 
erano  contentati  di  vedere,  e  d*  intendere  in  qual-, 
che  modo  i  fenomeni,  senza  prendersi  cura  d' iiw 
dagarne  le  cagiom  ;  contenti  di  costemplare  1'  fr- 
aterno di  questa  gran  macchioa,  non  cepcavano 
di  esaminarne  T interna  costruzione^  immagina- 
vano  cicli,   epicicli,   e  centri  mAramBnte  i 
fittizi,  ^  purché  questi  si  convenissero  cogli  osse^^ 
vati  fenomeni,  poco  loro  caleva  di  verifìc: 
realtà.  Keplero  da  savio  filosofo  non  si  appagò  i 
queste  imDiagiq^zioni,  uè  credi  '' 
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moti  celesti  si  facessero  intorno  a  centri  fittiq,  cbe 
nessuna  uiBuensa«\  o  relasione  potevano  avere  eopi 
essi^  né  che  la  natura  li  producesse  senza  una  ^mI» 
che  cagione  fisica,  che  li  esigesse  e  li  regolasse)  e 
si  diede  a  studiare  questa  cagione,  ed  a  carpiif 
questo  secreto  della  natura.  Frutti  di  tali  rìcerdi 
furono  alcune  scoperte  astronomiche,  ed  alcoai 
felicissime  congetture,  forse  più  utili  che  le  stesie 
scoperte»  e  più  feconde  di  nuove  e  sublimi  verits. 
U  attrazione  universale  di  tutti  i  punti  della  mate» 
ria^  il  mutuo  collegamento  di  tutti  i  corpi,  Tin- 
fluensa  del  Sole  su  Tirregolarità  del  moto  della  L» 
na,  e  della  Luna  su  le  mnree,  <i  varie  alftre  scope^ 
te  della  moderna  fisica  e  dell'  ìistronomia,  fanno 
conosciute  e  indicate  da  Keplero,  benché  non  ab* 
bastanza  seguite,  ma  abbandonate  da  lui  alta  pA  i 
laminata  posterità.  Forse  alle  congetture  del  Kt 
plero  è  dovuta  la  grandiosa  teoria  del  IfewUm  ; 
«fe^certo  le  sue  congetture,  e  le  sue  scoperte  sono 
il  fondamento  di  tutta  la  parte  teoretica  delk 
moderna  astronomia  ;  e  il  Keplero  dovrà  sempre 
venerarsi  come  il  più  vero  padre»  e  il  più  fecondo 
creatore  di  questa  novella  sciensa»  come  il  più  va* 
lente  eroe,  che  avesse  fino  allora  dominato  ne'  ci^ 
li,  come  uno  de^più  gran  genj,  che  sleno  venutisi- 
,  ^  la  luce  del  mondo. 
c'iSl.         Contemponmeo  ed  .mico  del  JT^fero  fu  C- 
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iiko^  r  unitco,  che  potesse  aspirare  a  superarlo,  e 
elle  potesse  riguardarlo  con  qualche  rivaliti.  Ke* 
fiero  fu  il  legislatore  de'  cieli,  Galileo  ne  divenne 
conquistatore  ;  ma  bisogna  pur  confessare,  che  le 
ecoperte  del  Galileo  si  deono  in  parte  al  caso, 
quelle  del  Keplero  sono,  tutte  opera  del  suo  genio, 
e  nobili  sforzi  dei  suo  ingegno,  e  della  sua  imma- 
ginazione. Qualunque  sia  statò  T  inventore  del  te^ 
kscopio^  fu  pensiero  felice  del  Galileo^  d' immor- 
tale gloria  alla  subliiìie  sua  mente,  e  d^  infinito 
vantaggio  all'  astronomia  V  applicarlo  ad  esamina- 
re le  stelle ,  ed  a  inoltrarsi  ne'  cieli.  Gli  stro- 
menti  sono  le  ali^  con  cui  gli  astronomi  s^innalasa- 
no  'a  penetrare  nelle  regioni  celesti.  Luna,  Sole 
pianeti,  e  stelle  fisse,  tutto  comparve  in  un  ìiuo* 
vo  aspetto:^  ne  vi  fu  parte  alcuna  in  tutto  il  cielo, 
che  non  ricevesse  dal  telescopio  del  Galileo  qual- 
che riguardevole  novità.  Contemplò  le  stelle  fis- 
se  ;  e  al  suo  sguardo  nacquero  in'  ciascuna  costel- 
laEÌoiìe  infinite  stelle  sepolte  per  tanti  secoli  in. 
un'  impenetrabile  oscurità  :  mft  tolse  loro  alP  op* 
posto  queirìrradiazione  awenfiaia,  che  mostrano  a* 
gli  occhi  nodi,  e  le  spogliò^  quella  parte  del  lo-^ 
ro  splendóre,  che  tutti  fin  ^illora  avevano  creduto 
essere  propria  de^  loro  corpr.  Esaminò  Saturno  *,  e 
secondo  r  espressione  del  Keplero  (a)   vinse  quel 

I 

(a)  Diopir.^  Praef. 
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Gerirne  di  Ire  eorpi,  e  b  trasse  da'  sécrefi  mSA 
della  natura ,' presentandolo  agH  occhi    di  lutti. 
Trovò  questo  pianeta  accoBipagnatò  da  due  picco» 
k  stdlle  a^  suoi  fianchi,  ch^  erano  fiarte  dell^  anet 
lo,  che  poi  gli  seopri  dintorno  F  Ugenio.  I^^eia- 
nino  di  nuovo  dopo  qualche  tempo^  e  lo  iBOvé 
solitario  senza  la  compagnia  di  quelle  stelle  ;  ma 
meditandovi  sopra  predisse,  che  dentro  cinque  o 
sei  mesi  si  sarebbe  di  nuovo  veduto  accompagnala 
^onkB  prima  '^  e  tale  infatti  essendo  slato  redulo  1 
dal  i^aUelli^  il  Galileo^  che  più  non  poteva  osser* 
vario,  conobbe,  che  questi  cambiamennti  doveva* 
no'  avere  i  loro  periodi,  che  sarebbe  toccato  alk 
posterità  lo  scoprirli.  Questi  in&tti  sono  V  appari- 
zione e  la  disparizione  deiP  anello,  che  si  sana 
realmente  ^scoperte,  e  si  predicono  senaa  diiBcol- 
tà  dagli  astronomi,  come  abbiamo  veduto  a^  nostri 
di  (a).  La  scoperta  prediletta  del  Galileo  (a  intorno 
a  Giove  de'quattro suoi  satelliti,  di  cui  egli  calco» 
lo  i.periodi,  e  ne  formò  le  tavole,  e  pel  cui  meuo 
promise  di  trov^tfre  in  mare,  e  in  qualunquelgogoh 
tanto  desiderata  longitudine.  L^  astronomia,  la  geo- 
grafia» la  nautica,  Pottica,  e  tutta  la  filosofia  deooo 
infimti  lumi  a  questa  scoperta^  ed  è  sopima  lode 
del  Galileo  non  solo  V  averla  fetta,  msL  averne  su- 

(a)  V.  de  la  Lande  Jiiro/t.  tomo  111,  j.  3a3o  ec. 


ÌAi0  Iti  conosciuti  i  v«nt2(gg^^  mmagUiftli  i  mezzf^ 
e^fNTopo&ti  i  aielo^  ^  cicalarli.  Gke  sé  è  $^o  pof 
Iteriaroiente  rignArdluU)  il  Cascini  ^omp^  ìm  poiv 
tcnìo  d' acQorte^Bici  le  di  Iona  à?  w%eiff$0  per  aviere 
coslbruitts  le  tayole  di  qve^  sateliUli  (dopo  taoU  an^ 
ni  d' osservazipnt^  quaiaita^oo  .ci  do  vira  ooimparir 
re  «laravigliof&o  e  divido  il  ^Aiik^  eh»  6qo  daj 
prino^  vper  coai  dii^e».  lor  naaoere,  aeppe  feumare 
tarofe  da  soddis£ire  in  qualche  modo  al  duo  subii» 
me  ingegno,  che  pon  ai  contentava  di  quakmque 
esatlezaa  ?  Discese  a  Marte)  e  -gU  parve,  i^munahì^f 
ra  perigeo^  as^aifm*  splendido  che  iwii>9e  (qs),  e 
ciò  ch'è  pilli  notabile,  vi  osasieurvò  una  talls  diaugiia*'* 
glianza  oeU^  apparensa^  ohe  .ulP0pp(tsiuionfi  ft  ^uù^ 
4trét6o  voice  maggiwréfike  alla  CQngiunsuione  ^b). 
Lo  vide  anche  allVóìliesite  ialquantoicecno,  code 
venivano  scoperte  le  sue  fasi  ;  .ma:la  sua  ^esattene 
non  polè  fermamente  acgertarai  .di  m  importante 
ienomcna.  Se  n'accertò  beu5i  pienanieiite  in  Y^n^ 
te, *e  la  segui  con  tanta  ditigenea  ^;dal  suocapQ^éoj^ 
o  quando  era,  diciamo  cosi«  Vttneaeq^ ifana^  5no  al 
auo  perigeo,  o  quando  .etyi  Veoei^  nuotai;  e  »e 
spose  con   tanta  distinziòoe  (tutto.  P  aiulameikio 
deUe  sue  fasi,  che  lascio  poco  da  aggiungere  id 
jBùinc&Vi^  il.<piale.dopo  tanti  anni  Jàa  voluto -ripj^ 

(a)  Contin,  del  Nunzio  sidereo. 

(b)  Piai.  UI.  •  . 
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gliartt  queste  ossei^raiionì^  e  n^  è  riuscito  con  mol* 
io  onore  (a).  Grede?a  egli  parimente^   che  aveM 
Mercurio,  cerne  Venere  le  sue  fesl  ;  ma  la  tròppa 
di  lui  vicinanza  del  Sole  non  gli  permetteva  di  sco- 
prirle ;  e  se  non  poteva  parlarne  dietro   alle  astro- 
nomìche  osservazioni,  ne  discorreva  con   filosofici 
e  giusti  ragionamenti  ,  che  sono  stati   in   qualche 
modo  oonfecmati  recentemente  colle   osservazìom 
di  Vidali  e  di  Schraeter,  La  Luna  fu  il  priipo  e 
V  ultimo   oggetto  degli  astronomici   suoi  sgui^. 
La  scabrosità  della  superficie»  e  il  metodo  di  misa- 
rare  i  suoi  monti,  furono  i  primi  ritrovati^  ed  ^ 
gomenti  di  moltissime  ~  opposizioni,   che    diedero 
maggiore   celebrità  alle  scoperte  de^  telescopi,  e 
P  osservazione  delP  apparizione  e  dispat:iziooedi 
alcune  macchie  della  Luna,  la  scoperta  della  sua  & 
brazione^  P  esame  della  cagione  di  questo  fenome* 
no  occuparono  gli  ultimi    pensieri  astronomici  del 
Galileo.   11  Sole  eziandio'  fu  per  lui  un  campo  fer- 
tilissimo di  scoperte.  Le  macchie  solari,  la  loro 
natura,  ed  il  loro  corso,  il  moto  del  Sole    sul  pro- 
prio asse  congetturato  per  fisiche  ragioni  dal  iC^ 
plero,  ed  avverato  dal   Galileo  con   astronomi* 
che  osservazioni,  sono  sempre  più  nuovi  titoli  alla 
immortalità  del  suo  nome  ne'&sti  deirastronomisi 

(a)  V.  ttesperi  et  Phosphrt  phaéri.  e'c.  AàttUe. 
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.  Con  queste  osservazioni,  con  queste  scoperte,  con 
questi  lumi  non  poteva  dubitare  il  Galileo^  che 
non  si  movessero,  intomo  al  Sole  tutti  i  pianeti,  e  la 
Luna  intorno  alla  terra:  esaminò  quindi  i  feno- 
meni, che  dovevano  derivare  dal  moto  diurno  ed 
annuo  della  terra,  e  li  trovò  tutti,  si  gli  astronomici, 
che  i  fisici?  tanto  conformi  alla  ragione^ed  alle  leggi 
della  natura,  che  non  potè  tenersi  dall'a^serire  fran- 
camente, che  muovesi  la  terra  giornalmente  sul 
proprio  asse,  ed  annualmente  intorno  al  Sole,  ed 
abbracciò  senza  esitazione  V  ipotesi  di  Copernico^ 
la  spose  in  tutto  il  suo  lunae»  la  difese  da  tutte  le 
opposizioni,  la  confermò  e  sostenne  con  validissÌK 
me  ragioni,  T  ampliò,  ed  ingrandi  co^  nuovi  feno* 
meni,  e  co'  nuovi  corpi  celesti  da  lui  scoperti,  e 
fece  sì  che  quella,  che  il  Copernico  propose  per 
sua  ipotesi,  potesse  chiamarsi  sistema  galileanp. 
Non  dirò  qui  le  persecuzioni  e  molestie  sofferte 
dal  Galileo  per  motivo  di  questo  sistema  :  tutti  gli  ^ 
scrittori  ne  parlano  fino  alla  nausea,  come  se  fosse 
cosa  da  eccitar  la  filosofica  lor  bile.  Pur  troppo  in 
tutte  le  nazioni,  e  in  tutte  le  età  uno  zelo  mal  ìih 
teso  della  religione  ha  fatto  commettere  violenze, 
e  cadere  in  errori.  Non  è  nuova  a^  filosofi  la  sorte 
del  Galileo  /  né  è  un  biasimo  particolare  di  Roma 
r  avere  condannata  come>  contraria  alla  religione 
un'  opinione  filosofica  ^  ma  è  bensì  particolarissima 
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gloria  di  tatta  l' balia  V  avevo  pfodotto  uà  filosofa 
dell'  acufteza  e  sodexsa,  della  Tastila  d'idee  e  pro« 
fondita  di  mente  del  Galileo.  Coj^rnico  propose 
qud.  sistemar,  P  impugnò  Ticone^  Keplero  Io  sup« 
pose,  il  solo  Galileo  V  illusirò»  la  confermo,  1^  di- 
fese,  e  lo  arani  di  ìhVbl  i  sassidf  per  i^^ere  ai 
cambiamenti  de'tempi*  ed  alle  opposizioni  non 
solo  degli  octiiiati  peripatetici,  ma  di  UiHi  ezian^ 
cfio-griacostaati  e  novatori  filosofi,  blpucnenliy  me* 
tpdi,  oaiefvaziom,  scoperter,  teovieic  sistemi,  tut- 
ta ia  somma  V  astrosamìa  dee  al  Galileo  meiti 
piieiios#  lumi  ;  e  il  Galileo  divida  col  Keplero  ìk 
primipato  nella  moderna  astronòaiia,  ed  occupa, 
un  luogo  distrato  fra^pi4gran  gen^  che  siéno  ve-» 
nati  al  mondo,  &a'pià  sublimi  e  fecoadi  inge- 
gni, fra^  più  benemeriti  ddP  astronomia  e  delP  al- 
tre scienze. 

Ma  quanto  lieti  e  felici  non  dovremo  riputa-' 
re  que' tempi ,  quando,  oltre  Ticoney  il  Ke« 
409  plero^  ed  il  Galileo^,  fiorivano  altresì  lo  Schei' 
nero^  il  Baiero^  e  tanti  altri  valenti  astronomi  ? 
Dalle  macchie  del  Sole  ha  ottenuta  lo  Scheine* 
ro  la  principale  sua  celebrità*  La  scoperta  di 
quelle  macchie  è  stata  pretesa  da  molti.  Giovan- 
ni Fabrizio  y  Simone  Mario  j  ii  Galilea,  e  lo 
Soheinero^  tutti  se  ne  vantano  per  ptimi  scopri- 
tori  ;  ma  la  maggiore  contesa  è  slata  fifa  il  Galileo . 


Scheiaero 
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•  lo  ScheinertK  Vèsameiite  coiKMdmM»  ahe  ib^  il 
t^scopto,  ed  ftcccesciuta  eoa  «aso  la  voglia  di 
osservare  le  stelle^  era  facile  ehe  fossero  da  moU 
ti  vedute  le  macchie  solari,  le  quali  ia  reaM  sot 
uo  molto  TÌfiibili.  E  io  questo,  standa,  come  pm* 
re  che  dobbiamo  stacci,  al  testimonio  degli  atessl 
autori,  r  anteriorità  di  tempo  sembra  doversi  ao* 
cordare  al  Galileo  :  seU>ene  Jo  Scheinerèi  tote  da 
sé  U  «tèssa  scoperta  sessa  saputa  della  galflèàiieri 
Ma  il  metodo  d' osserfare  tali  macchie^  Pesame  dbl* 
la  loro  po8Ìzione>  della  lor  figura,  deMor  meifimeiilii 
e  de^  vantaggi,  che  dalla  loro  cognizione  si  possono 
rìcafare,  la  congettura  su  la  loro  natura,  e  sii  la  loro 
origine,  e  tutta  in  somma  la  teorìa  di  tali  macchie 
viene  esposta  dallo  Scheinero  con  tale  pienezza  ed 
originalità,  ed  egli  ne  racconta  con  tale  ingenuità 
tutta  la  storia  delT  osservazioni,  che  non  panni  che 
lasci  luogo  a  contrastargli  la  gloria  deirinvenaione  (a)  « 
£  certo  Io  Scheinero  fra  molte  inutili  disqnisizioniy  , 
e  ridicole  espressioni  riporta  tante  nuove  ed  interes-. 
santi  verità,,  che  merita  certamente  un  onorato  po«. 
sto  fra  gli  astronomi  più  rinomati^  Il  Balera  e  celebra-  4  ^  ^ 
to  per  la  sua  Uranometrìa,  e  per  averci  presentate 
le  regioni  eclealì»  come  d  tri  &nno  le  terrestri,  in  cér^ 
te  uranognifichej  ehe  godono  anehe  presentemente 

(a)  Rosa  Ursina  lib.  l,  4e.  ' 
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4 1 1  la  sdma  de'  dpt^  astronomi.  Il  Gassendo^  erudito  fi-* 
atsea  o.  |^q£;^^  ^  diligente  osservatore,  ebbe  molti  .meriti 
aelP astronomìa;  ma  gli  è  venuta  pressoi  posteri  la 
maggiore  celebrità  dall'essere  stato  il  primo  a  ve- 
dere Mercurio  nel  suo  passaggio  avanti  il  dÌ8co-so« 
hre  (a)  /  perchè  sebbene  alcuni  antichi,  ed  altri  mo- 
derni, perfin  lo  sìes$o  Keplero,  crederono  d^averlo 
yeduto,  dimostro  poi  il  Galileo  altro  non  essere  sta- 
to l'immaginato  Mercurio  che  qualche  macchia 
del  Sole;  e  Keplero  infatti  ne  restò  persuaso.  Un 

.  onov  simile  rispetto  ad  un  altro  pianeta  ha  reso  il- 

Horrox.  lustre  neirastronomìa  il  nome  dell'horror,  degno 
anche  altronde  dellelodi  degli  astronomi,  per  ave- 
re anch'  egli  prima  d' ogni  altro  avuta  la  soxte  di* 
vedere  Venere  innanzi  al  Sole,  ed  essere  il  primo, 
che  si  possa  citare  per  P  osservazione  di  tal  passag- 
gio. Il  Bullialdo^  il  Lansberg^  il  Morin,  il  Vande-- 
linOy  lo  Snello y  e  pareccbj  altri  nella  prima  metà 
del  passato  secolo  coltivavano  con  profitto  gU  stud] 
astronomici  ^  e  da  per  tutto  vedevasi  il  genio  deiros- 

,   o      servazione  e  delle  ricerche,  il  desiderio  delle  sco- 
Ciirtesio.   perte,  P amore  dell'  astronomia.  Intanto  il  Cartesio^ 
senza  imbarazzarsi  in  osservazioni  ed  in  calcoli,  la- 
sciandosi trasportare  dalla  sua  immaginazione»  cre- 
dè d^  avere  ritrovata  la  forza,  o  il  principio  fisico, 

-  (o)  Mtrcurius  in  Sole  ^isus. 
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onJe^doTesserò.  pvodorsi  tutti  ì  movnneDtiy  e-i  fé» 
nomeni  de^  corpi  celesti.  Keplero  aveva  già  incomin- 
ciata, una.  simile  ricerca,  e  n^  aveva  date  parecchie 
coogettoce,  alcune  deUe  ^ali  toccavano  aMai  di 
presso  alla  verità  ;  ina  non  giunse  a  formare  un  pia- 
no.^ ed.  ordinare  un  sistema,  in  cui  tutti  i  fenomeni 
si  .vedessero  collegati,  e  derivati  tutti  da  un  sdì. 
principJQ  secondo*  le  leggi  della  natura.  Questo  fece 
il  Cariesi(hco'  famosi  suoi  vortici:  formò  del  nostra 
sistema  planetario  un  vasto  vortice,  nel  cui  mezzo 
era  il  Sole»  e  volle  che  le  differenti  sue  parti  si  mo- 
vessero con  disuguali  velocità,  e  facessero  variamen- 
te girare  alP  intorno  i  pianeti,  e  spiegò  così  con  mcrf- 
ta  sottigliezza  i  fenomeni,  e  formò  la  sua  fisica  e  mecca- 
nica astronomia.  Noi  iion  possiamaseguire  le  ragioni,' 
con  cui  Cartesio^  ed  i  suoi  seguaci,  singolarmente 
il  BernoulU^  hanno,  cercato  .di  sostenere  questo, 
spjecioso  sistema,  nèle.  obbiezioni  alP  opposto,  con 
cui  i  suoi  avversar],  o  i  partigiani  della  verità  V  han-' 
no  invincibilmente  distrutto:  or  più  non  riguardasi* 
quel  sistema  che  come  un  piacevole  sogno  d^una 
brillante  immaginazione;. ma  questo  sogno  però  è- 
stato  forse.il  principio,  che  ci.;ha  fatto  trovare  le 
tracce  del  vero  andamento  defUa. natura  nella  costi- 
tuzione  deir  universo.  Se  Cartesio  non  avesse  pro- 
posto un  falso  principio  de' movimenti  de.' corpi  ce- 
lesti, e  del  sistema  del  mondo,  non  avrebbe  forse 
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trovato  ZVe^vioi»  il.  vero,  o  non  P  avrebbe  Acppiir  ri* 

cercatOb 

Colla  produzione  di  tanti  eelefari  asanNMini  lì 

animava  sesapre  più  quello  stftdio^  e  ereacgfii  Par- 

.    »     dorè  d' illustrare  co»  nuove  scoperte  1?  aatrooemia. 

ETelio.    Allora  VE{^Iio  arricchì  la  aoa  fcteoutoofiv  Stgkna^ 


grafìa^  e  colla  Cometograjia^  due  i^peve 
mente  pregevoli  ed  interessanti.  Egli  stadio  la  Lo- 
rna, e  ci  diede  un'esatta  descrizione  della  anàgraa- 
dessa  e  figura,  delle  sue  &si»  e  delle  sue  macchie, 
colle  carte,  che  le  rappresentano,  da  Ini  atesso  eh 
segnate  ed  incise  in  rame^  e  colla  spiegazione  dei 
vantaggi,  che  se  ne  possono  ricavare  :  la  natora  del- 
la Luna  fu  da  lui  esposta  con  maggiore  cbiarena 
e  verità  :  il  moto  libratorio  della  medeaima  oaaerrs- 
to  dal  Galileo  venne  da  lui  illustrato  con  nuove  ra- 
gioni; e  la  Luna,  tante  volte  veduta  e  riveduta, 
allora  solamente  cominciò  a  laciarsi  conoscere  io 
tutti  i  suoi  aspetti.  Da  fino  osservatore, quale  egli  era, 
segui  nel  loro  corso  alcune  comete,  ne  fissò  la  pa- 
rallasse, e  ne  calcolò  le  distanze,  ne  segnò  le  po- 
sizioni, e  determinò  la  linea  de!  loro  moto,  e  ci  die* 
de  nella  sua  cometografìa  un^  opera  sì  erudita  e  pro- 
fonda, che  non  ostante  qualche  suo  errore  è  stata 
sempre  riguardata  come  classica  e  magistrale.  L'£- 
9elio  osservò  il  passaggio  di  Mercurio  sul  disco  so- 
lare nel  1661;  lo  descrisse  con  esattezza,  e  ne  di?' 


du693  le  cMstgtieiize  (a}.  Tentò  anclie  A  fissare  gli 
BSlvotkòmì^  suoi  sfjgQardi  in  Saturno:  ma  questo  fi»- 
nfl^ta,  cbé  ^«W  fattoiAièeurto  a  fer  rederedal  6ra/^ 
/ea,  si  v^lh  MIMi^  riservato  pe' tezzeggrameif ti  jt  ^^^ 
due  aJtri  ]SiaflMMti<{i  nòti  naetio  Hhistri,  T  Ugenia,  .  ugeaio. 
ed  il  CiMM^i^poi  pib  distittf amente  é^Vfferschef. 
h^  Vgmh^ìimi€tnfttì^^  cùtne  abbiamo  teduto, 
delle  ahre  farti  delle  ovalemaiiebep  lo  voile  ancite 
essere  dell' ast^ouoBiìa;  Oltre  f  iioClatbfK  giéramenti' 
che  recò  aft*  astronomia  pratiea  coir  inrenrzione* 
dell'orologio,  dd  suo  can^os^Uale,  e  del  primo  sag^ 
gio  del  Merdmeiro»  ed  aHaf  %eo^ùet  eolla  docirma 
delle  forte  centrali^  e  della  (Vgar»  deHa  leri^,  ^ap** 
plico  anche  alle  osserya^ioitf,  e  fece  alcone  scoper*^ 
te^  cbè  gli  diedero-  gui^o  diritto  di  essere  riposto 
fi^a' grandi  astfonomf.  Ufla  bafi^>  oscura  seri  ^bo- 
dì  Maite  ed  una  stella  nebulosa  nell'Orione  sono" 
ritrovati  delle  tfue  osservasi  ont.  Ma  il  teatro  delle 
sue  glorie  astronomiche  {u  Saturno.  Quelle  anse, 
que'  dischi,  <{uegK  appoggi;,  che  si  vedevano  in  S»* 
torno,  ma  non  potevano  inteffdersi,  iurono  finaP 
mente  conoseiute  dalL^  Ugenio  per  un  anello»  ehe 
Io  circonda;  e  tuUa  la  teorìa  deli' allor  eono^ 
seiuto  anello  di  Satomo»  della  sua  Ml«ira,  de'  pe« 
riodi  della  sua  apparizione  e  dispariaioney  tutta  è 
dovuta  alle  diligenti  osservasioni,  ed  adie  sode  spe- 
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culazìoni:  dell'  Ugenio.  Coir  esaminare  si  frequeo' 
temente  V  anello,  e  tutto  ciò  che  circonda  Salarne, 
vi  scopri  V  Ugenio  un  satellite;  e  qcieste.  scoperte 
hanno  reso  il  suo  nome  più  gloriosa  nelP  astrono- 
mia» che  quello  di  tanti  altri  più  laboriosi  astronoma 
ma  meno  attenti^  o  meno  felici  ossierralori.  Nod 
4i6      Togliamo  confondere  nella  folla  di  questi  il  rino- 
iccioii.    j^^^^  Riccioli;  perchè  sebbene  è  yero,  che  Bon  hi 
arricchita  V  astronomìa  di  qualche  particolare  meto* 
do  d' osservare,  e  di  calcolare,  o  di  qualche  distinta 
scoperta,  pur  somma  lode  merita  TuideCesso  suo 
zelo  nel  dedicare  intieramente  a  quella  sciensa  tut- 
ti ì  momenti  della  sua  vita»  osservare  notte  e  dìj  re^ 
plicare  P  altrui  osservazioni^  e  iame  altre  nuove^ 
legger  tutto,  conoscer  tutto,  e  colle  immense  sue 
fatiche  darci  unite  e  ben  ordinate  le  osservazioni,  i 
metodi,  lo  opinioni,   i  calcoli  di  tutti  i  secoli,  e 
presentarci  un  pieno  e  compiuto  quadro  di  tutta 
l'astronomia.  Se  noi  ameremo  negli  scrittori  V  utili- 
tà delPopere  più  che  lo  splendore  della  novità,  do- 
vremo professare  grata  riconoscenza  al  RiccioUy  il 
qu,ale,  se  non  s^è  reso  illustre  con  nuove  scoperte, 
è  stato,  ed  è  tanto  utile  per  le  sue  opere,  che  han- 
no formati  molti  astronomi,  ed  hanno  fatto  nasce- 
re molte  scoperte. 
417  A  quel  tempo,  cioè  dopo  la  metà  del  passato 

menii*    secolo,  mentre  V  Evelio^  e  1'  Ugenio  illustravano 
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ooa  nuoTe  scoperte  P  astrooomìa,  si  foriìiaTa  per  deil'siro* 

nomia 

questa  uà  nuovo  ristorameoto,  è  sorgeva  una  nuo-  pratica, 
va;,  e  più  illustre  epoca.  L'  astronomia  pratica  a- 
cquistava  maggiore  finezza  e  perfezione.  I  grandis*- 
simi  cannocchiali  del  Campani  è  delP  Ugenio  a- 
privano  nuovi  <:ampi  a^  curiosi  sguardi  degli  astro- 
nomi. Alla  maggiore  estensione  della  lor  vista  si  u- 
ni  va  la  maggiore  facilità  di  determinare  il  preciso 
tempo  deir  osservato  fenomeno  coir  ajuto  dell'o- 
rologio a  pendolo  dell'  Ugenio.  II  m«crometro»~che 
ebbe  il  primo  incomtnciàmento  da  un  piccol  saggio 
dello  stesso  Ugenio^  e  fu  .miglioralo  alquanto  dai 
Malvasìa^  e  poi  ridotto  a  pratica  perfezione,  e  ad 
uso  comune  dair^u£oii^faj,  diede  alle. osservazioni 
molto  maggiore  precisione,  e  fu  più  fedele  e  sicu- 
ra scorta  agli  astronomi' per  le  loro  determinazio- 
ni. L' applicazione,  allora  immagina tià  àiX  Róber* 
val^  édXV  Auzout^  o  da  cbicchessiasi,  de^  cannoc- 
chiali in  luogo  e  delle  pinnule,  e  delle  alidade  ai 
quadranti,  ed  a' grandi  stromenti,  conduceva  Io 
sguardo  degli  osservatori  con  maggiora  aggiusta- 
tezza al  fissato  oggetto»  e  dava  più  sicurezza  ^alle 
osservazioni.  Gli  osservatori  di  Parigi,}  e  di  Green* 
M^icb,  allora  eretti  con  una  finezza  di  mire,  ed  e- 
saUezza  d'esecuzione  superiori  di  gran   lunga  ai 

(a)  V.  De  la  Uire  Ac,  dts  $c.<^  an»  ^717* 
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frandieai  «éierralorj^  no»  solo  dqgli  Artlb^  ma 
de^Dancsit  e  ^egU  Aleoisnmì,  fisrcmo  uii  nuovo 
jljalo  per  la  peefiMii#iie  AeUa  pratica  a6tft>n6fiiia. 
4^iie«ta  nnova  •giuotexza  e  precisione^  tfuesta  mag- 
^ove  etatlesia  e  tfineoaa  tenera  inquieti  i  Éuoder- 
xu.aatroiNVii»  né  li  lasda^ra  riposare  sui  ie  oaserrà- 
aioni»  wsore,  e  determinazioni  de^precedcnti,  ma 
gU^oUdi^va  a  rivede rle^  rifatele,  e  verificarle  tutte. 
Qiutfltdi  la  grande  ed«eoaf«ffissÌBia  operaztohé  del 
HuHurd  di  misurare  la  terra,  non  ^contentandosi 
«è  delle  anticèe  misnre  dP  jSrala^ne,  e  degfi  Ar 
rd>i,'nè  delle  moderne  di  Fernel^/SnelRo^e  Rv> 
lùiolL  jQtoindi  fl  viaggio  ié\  medesimo  Picard  a3 
Uraniburgo,  per  meglio  conoacere,  e  pórre  nel 
giusto  lor  prezzo  le  operazioni  astrononiìché  '£ 
Ticone,  Quindi  tante  altre  gloriose  infiprese5alca- 
ne  delle  quali  noi  ora  rammenteremo  nel  parla- 
re del  gran  Cassini,  che  le  animava,  e  d^altri,  che 
n'  ebbero  parte. 
4i8  Cassini puà  dirsi  il  riformatore  della  moderna 

astronomia,  come  lo  era  stato  delF  antica  Ticone, 
Non  vi  fu  parte  del  cielo»  dove  egli  non  trovasse 
da  correggere,  da  aggiungere,  da  levare,  dove  non 
facesse  qualche  notabile  riforma,  non  si  nobilitas- 
se con  qualche  grandiosa. scoperta.  Il  primo  sog- 
getto che  si  presentò  agli  astronomici  suoi  sguardi, 
fu  fortunatamente  una  cometa,  quella  sprte  di  cor- 
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pi  eelesU,  che  più  abbisognava  ^elFìlIiuitcazioDe  4k 
Wì  Cassini.  Le  comete  hanno  sempre  eooitsta,  co* 
tn'  è  naturale,  la  ciicÌ0(5Ìtl^diegIi  uoDQtni,  ma  han* 
no  occupato  più  le  speculasioni  de'  £sfci,  ^e  le  os* 
servanom  degli  astrononii.  GU  £gnEÌani,  i  quali, 
al  dire  di  Seneca,  feceso  ^pftrticolare  studio  de'cie» 
lì,  niente  dissero  ddle  comete.  I  Caldei  sembra 
eh'  esamiiiassero  fuù  altentamente  questa  malte* 
ria^  ;perchè,  seconda  il  testimonio  d'  jipoUoniò 
miudiano^  ponevano  le  comete  nel  numero  doppia* 
noti,  e  ne   conosceTano  il  loro^  corso.  Ma  bisogna 
che  questa  opinione  fosse  peculiare  d'alcuni  po- 
chi o  si  tenesse  molto  secreta^  ^  andasse  in  di* 
mentioansa^  poiché  i£^/^ne,  che  si  portò  a  stu- 
diare da^  Caldei,  asseriva  nienAe  aver  essi  di  staìt»- 
lito  e  cerio  sulle  comete,  ma  credeide  sohaBto  ac- 
cese accidenialmeole  da  un  turbinoso  «verito  (a). 
Infatti  né  Tolemmeo,  né  Ipparco^  ne  Eratost^ 
ne,  ne   ver  un  altro  astronomo  grecò  parlano  di 
quell'  opinione  de' Caldei,  né  ancor  dopo  la  noii«* 
tizia  recatane  da  Apollonio,  ve  dopo  i  suoi  argo* 
menti  per  appoggiaria,  non  hanno  curato  d' esami* 
narc  le  comete»  e  le  hanno  trascurate  nelle  loro 
.osservatomi  come  semplici  meteore.  Il  solo  Se* 
neca  di  tutta  l' antichità  abbracciò  colla  forza  ed 

(a)  Seneca  Quae^t.  nai,  lib.  VII,  e.  III. 
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energia  della  sua  immagioazion^  quest  idea  astro* 
nomica  de^  Caldei,  uè  dubitò  in  quesfa  parte  dì 
abbandonare  i  suoi  filcMofi,  e  rispose  sodamente  a 
tutte  le  loro  obbiezioni,  osservò  il  corso  di  due  co- 
mete, e  Io  trovò  orbiculare  e  curvo,  quale  non 
r  hanno  le  meteore,  ma  soli  i  piaheti,  e  fissò  con 
asseveranza,  propria  soltanto  d^  un^  intima  e  ferma 
persuasione,  che  le  comete  sono  còme  i  pianeti,' 
che  hanno  i  loro  corsi  periodici  e  regolari;  che 
se  allora  non  conoscevansi  tali  perìodi  a  motivo 
delle  poche  comete  -che  s'arano  ancor  vedute, 
anche  i  corsi  dei  pianeti,  che  pur  védonsi  tuttodì 
non  erano  stati  conosciuti  che  poco  prima,  e  che 
sarebbe  venuto  un  tempo,  in  cui  sarebbòno  ugual- 
mente conosciuti  que'  delle  codaete»  e  si  sarebbe* 
no  maravigliati  i  posteri  della  cecità  degli  antichi, 
che  non  vedevano  cose  si  chiare  (a).  Con  si  ra* 
gionevoli  discorsi  di  Seneca  sembrava ,  che  do- 
vessero scuotersi  gli  astronomi»  e  chiamare  nel  to- 
ro regno  le  comete  come  altrettanti  corpi  celesti. 
Ma  prevalse  il  comune  pregiudizio,  e  non  vi  fu 
astronomo  ne  greco,  né  arabo,  né  latino,  che  si 
degnasse  di  contemplarle,  ma  tutti  le  abbandona- 
rono a'  fisici,  come  semplici  meteore.  Regiomon^ 
tana  fu  il  primo,  che  pensasse  seguirle  coli'  oc- 
Io)  Ivi  oap.  XXIV  e  XXV. 
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«di  io  astronomico  nell'  incerto 'lor  corso.   Caldano 
pel  movimento, .  e  per  ì»  parallasse  le  oredé  assai 
al  di  sopra  della  Lnna.  Ticoneìe  fece  correre  peri, 
una  linea  circolare  in  una  regione  superiore  alla: 
Luna  ;  ma  le  credè  ancora   meteore.   Galileo  an-: 
cor  dopo  la  scoperta  di  .Ticoize  seguitò  a  sostenere- 
la  bassa  nascita  delle  comete.  Espello  studiò  più  di 
tutti  questa  materia,  e  fondato  sulle  osservazioni 
sue  e  d^  altrui,   diede  al  corso  delle   comete  una' 
curvità  die  aveva  del  parabolico,  ma  sempre  cre- 
dendole meteore  prodotte  dalle  esalazioni  de'  pia*- 
neti.  Varie  e  strane  opinioni  immaginarono  gli  ar- 
stronomi  per  ispiegare  la  loro  natura,  quali  vengo-, 
no  sposte  eruditamente  dal  Pingrè^  a  cui  ^noi  ri-* 
mettiamo'i  lettori  (a).  Cascini  stesso  segui  da  prin-^- 
cipio  ài  cpiuune  pregiudizio  di  riguardarle  come, 
corpi  fortuiti  e  destruttibili,  cbe  seguono  corsi  dk 
suguali  ed  irregolari  senz'  attenersi  ad  alcuna  sta-» 
bile  legge  ;  ma  riflettendo  poi  che  i  movimenti 
delle  comete  potrebbono  essere  soltanto  in  appa- 
renza disuguali,  ed  avere  realmente  una  regolaris- 
ta come  i  pianeti,  esaminandoli  con  magg;iore  atten-c 
ziqne,  econ  nuove  mire  parvegli  più  conforme  alla 
ragion.e,  ed  a  tutte  le  osservazioni  de^fenomeni  il  far-, 
li  tali,  ed  ebbe  il  coraggio  di  riporre  le  comete  fi:|l,^ 


■'  • 


(a)  Cometograp/ikie^  tom.  L 
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corpi  celesti,  dare  loro  la  stessa  antichità  e  regola- 
rità de'  pianeti,  ed  assoggettarle  alle  atesse  I^gine- 
^  irregolari  lor  moTimenti.  Il  fino  suo  occhio,  e 
le  profonde  in«;ditazioni  gli  diedero  una  tale  acco^ 
tatezza  nella  cognizione  del  tnOTimento  delle  co< 
mete,  che  essendone  comparsa  una  in  Roma  ad 
1664  f  potè  dopo  due  ossertasioiii  descffiTeme 
tutto  il  corso  (a)»  potè  predire  che  le  stesse  come* 
te  doveiano  dopo  un  certo  tempo  ricomparire  di 
nuovo,  e  potè  darci  una  più  nobile,  ed  in  gran  pa^ 
te  assai  giusta  teoria  dì  que*«orpt  celesti,  scono- 
sciuti, ed  anche  trascurati  per  tahti  seeoli.  Quale 
lode  del  filosofò  Seneca  avere  egli  colla  forza  del  suo 
ingegno  afferrata  subito  una  verità,  che  non  ci  i 
voluto  meno  di  sedici  seeoli,  né  meno  delle  repli* 
cate  osservazioni  e  meditazioni  di  Regiòmontano^ 
di  Keplero  e  d' Evelio^  e  del  genio  del  gran  de- 
sini per  darla  ad  intendere,  e  farla  abbracciare  agli 
astronomi  ?  L' opinione  del  Cassini  venne  poi 
dimostrata  dal  iVew/0/1,  ed  assicurata  incontrastabil- 
mente àdSi^  Allejo^  e  dal  Clairaut,  e  il  Cassini 
col  dare  alle  comete  la  natura  di  corpi  celesti  a^ 
ricchi  il  cielo  d^  una  folla  immensa  di  abitatori,  ed 
apri  alP  astronomia  un  nuovo  e  vastissimo  campo 
dove  spaziarsi  con  diletto  ugualmente  che  con  prò* 

(«)  V.  Fontenclle  Elog.  de  M.  Cassine 
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fìtto.  La  teoria  del  Sole  fii  un  duoto  teatro  alla 
gloria  astronomica  del  Cassini.  La  reale  disugna* 
glianaui  di  relocità  nel  sao  moto  ki  direrBi  tèmpi 
dell'anno  era  un  punto  molto  contrastato  fra  gii 
astronomi,  né  si  sàpeia  trovare  il  modo  di  cercar-* 
ne  la  decbione.  La  trovò  il  Cassini  col  formare  la' 
meridiana  di  san  Petronio  di  Bologna,  ch^egli  poe- 
ticamente chiamava  P  Oracolo  t  Apollo.  Non  dirò 
le  attenzioni  e  riguardi  'i^ùasi  superstiziosi,  die  it 
Riccioli  chiamava  piik  angelici^  che  umani,  che  a* 
doperò  il  Cassini  nella  costruzione  di  quel  gnomo» 
uè  ;  non  rammenterò  i  molti  vantaggi,  eh'  egli  ed 
altri  astronomi  suoi  successori  ne^'  harnno  saputo 
riportare;  dirò  solo  al  nostro  proposito,  che  la  di^ 
suguaglianza,  non  solo  apparente,  ma  altresì  rea^ 
le,  di  velocità  del  moto  del  Sole,  minore  nella  sta- 
te che  nelP  inverno,  fu  decisa  senza  contrasto;  che 
si  conobbe  più  esattamente  la  parallasse  e  la  div 
stanza  del  Sole,  e  se  ne  ppteronò  distendere  nuove 
tavole^  e  che  si  formò  allora  una  nuova,  e  pili 
giusta  teorìa  del  Sole.  Dalla  meridiana  di  san  Pé<^ 
tronio  imparò  anche  il  Cassini  una  nuova  dottrina 
su  le  rifrazioni  Ticone  e  gli  altri  astronomi  e  fisici 
le  credevano  soltanto  sensibili  fino  a'  45  gradi  d'al- 
tezza j  né  si  curaviinb  di  calcólarié"  JB  più  ^  ma  il 
Cassini  trovò  che  realmente  si  estendevano  fiifo  al- 
lo zenit,  o  riformò  quindi  le  tavole  e  la  teoria  delle 


556  SCnifZE  HATURIiLt 

rifrazioni.  Il  feritièro  suo  oracolo  non  lasciò  di  ri- 
spondere fedelmente  a  tatti  i  suoi  consulti,  e   gli 
scopri  in  pochi  giorni  più  verità,   che  non  poterò* 
no  ricavare  in  tanti  secoli  gU  antichi  da'  più  cele- 
bri lor  oracoli  :  e  la  meridiana  di  Bologna  è  sta- 
ta pia  fecónda  d^  interessanti  scoperte,  che   tut- 
te le  altre  meridiane,  che  si  ritrovano  per  l'Eu- 
ropa. L' onore  de'  gnomoni  sembra  che  sìa  sta- 
to  proprio  delP Italia^  i 'primi,  i  più  grandi ,  i 
più  utili,  i  più  rinomati  si  ritrorano  negl'Italia,  e  si 
devono  agP  ItaiianL  Prima  dell'  or  nominato  del 
Cassini  fiflio  dal  secdio  antecedente  W  aveva  nello 
stesso  tempio  didsan  Petronio  eretto  nn  aitrò>  ben- 
ché imperfetto,  Egnaùo  D^nte ^  per  mostrare- 
quanto  m  fosse  slontanato  l'equinozio  della  «prima- 
vera dal  21  di  marzo,  «Hsooperare  così  alla  gran-- 
d*  opera  della  correzione  del  calendario.  Ma  assai 
prima  anche  di  quel  à^  Dante  fin  dal  precedente 
secolo,  verso  il  1468,  n'eresse  un  altro  nella  chie- 
sa cattedrale  di  Firenae  Paolo  Toscanella^  il  più 
antico,  e  il  più  grande  che  si  conosca  in  tutta  VEu- 
ropa.  Questo  pregevolissimo  monumento  «ra  rima-- 
sto  per  quasi  tre  secoli  sconosciuto  ed  oscuro,  fin- 
ché dopo  la  metà  del  presente  venne  scoperto,  ri- 
storato, e  rimesso  ad  uso  dal  dotto  matematico 
Ximenes;   il  quale  vi  ha  fatte  moke  osservazioni 
solstiziali,  e  scoperte  interessanti  novità  riguardo 
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alPobbliquità  dell'  ecclittica,  e  ad  altri  punti  dell'a* 
stronomia  (ft).  Ma  ritornando  al  Cassini^  non  con- 
tento di  rischiarare  co' suoi  lumi  le  comete^  il  Sole, 
^  le  rifrazioni,  percorse  tutti  i  pianeti,  b  gì'  illustrò 
con  nuove  scoperte.  InSatnmo  scopri  VUgenio  un 
satellite  ^  il  Cassini  gliene  trovò  altri  quattro,  ed  as- 
segnò a  tutti  i  cinque  il  loro  posto,  e  la  loro  orbita; 
onde  il  primo  scoperta  dall'  Ugeiiio  non  era  che  il 
jquarto  nell'ordine  della  posÌ2Ìone,  e  diede  l'ultima 
jnano  al  mondo  di  Saturno,  che  ancora  dopo  i  la- 
vori del  Galileo  e  dell'  Ugenio  era  staio  molto  im- 
perfetto. In  Giove  scopri  un  moto  di  rotazione  di 
tale  velocita,  che  compisce  tutto  un  giro  in  meno 
di  dieci  orCi,  ed  op  appiattamento  a^suoi  poli,  che 
vi  fa  un  diametro  'yt  minore  che  alPequatore*  Ma  ^ 
la  più  grande,  e  più  gloriosa  sua  scoperta  fo  quella 
de'  piani,  delP orbite,  decloro  angoli,  e  di  tutti  gh 
.  andamenti^  di  tutti  i  periodi,  .e  di  tutti  i  fenomeni 
de^saielliti  di  Giove,  onde  poterne  calcolare  le  ta- 
vole, e  formarne  esatte  effemeridi.  Yenficinque 
elementi,  osserva  il  Fónienelie  (i),  o  venticinque 
cognizioni,  o  determinazioni  fondamentali  entrano 
nelle  tavole  di  que'  nuovi  astri.  Qual  castità  di  ge- 

(a)  Del  gnomone  fiorenti  JOissertazione  intorno  ajLk 
Osservazioni  ec,  ;  Qsserv.  solst.  te,  ;  Mem,  della  Soc.  JcaL 
tomoli.  '         .      /^ 

«     ih)  Èlogt  d€  tir.  Cmim. 
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nio,  qual  forza,  e  contenzione  di  spirito  non  ci  vol- 
le a  ritrovare  tutti  quegli  elementi,  tenerli  sempre 
presenti  tutti,  unirli,  ordinarli,  metterli  in  opera, 
e  formarne  un  edifizio  si  bene  architettato,  si  fe^ 
mo  e  sodo,  che  possa  reggere  agli  attenti  e  cri- 
tici esami  de' più  diligenti  astronomi?   Così  an- 
che il  mondo  di  Giove  ebbe,  come  qael  di  Sa- 
turno, r  ultima  sua  mano  dal  gran  Cassimi^  e  poco 
v'  é  restato  che  (are  di  più  agli  astronomi  posterìa* 
ri.  La  scoperta  della  rotazione  di  Giove  gli  fece 
sperare  di  ritrovarla  ugualmente  in  Marte.  E  inditi 
dopo  replicate  osservazioni  e  combinazioni  la  trovò 
tale,  che  si  compisce  in  poco  più  di  veotiquattrW. 
La  somiglianza  del  fenomeno  in  Giove  ed  in  Mai^ 
^  te  r  invitò  anche  a  cercarlo  in  Venere  ;   e  Io  trorò 
infatti,  anzi  rivestito  di  circostanze  nel  movimento 
delle  macchie,  che  lo  rendono  singolare  ;    sebbene 
non  potè  appagare  la  sua  esattezza,  e  lasciò  al 
Bianchini  la  gloria  di  dare  mia  piena  teoria  di 
quel  pianeta.  Non  parlerò  della  scoperta  del  lame 
zodiacale,  non  della  giusta  teoria  della  rotazione  e 
della  librazione  della  Luna,  non  dell'  ingegnoso 
metodo  di  determinare  per  tre  osservazioni  P  8|po« 
geo,  r  eccentricità,  e  la  disuguaglianza  d'un  piane- 
ta; non  del  modo  di  calcolare  Pecclissi  del  Sole 
per  la  projezione  dell'  otnbra  della  Luna  sul  disco 
terrestre  ^  non  di  mille  altri  ^oi  metodi,  e  di  altri 
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Utili  ritrovati^  di  cui  è  debitrice  l'astronomia  al 
gran  Cassini:  non  basterebbe  un  intiero  tomo  so* 
Umente  per  questo  astronomo,  se  volessimo  riferi- 
re distintamente  tutte  le  sue  invenzioni^  e  noi  pre^ 
ghiamo  d^  indulgenza  i  nostri  lettori,  se  contrastati 
dal  nome  di  tanto  astronomo,  e  dalla  ristrettezza 
cfella  nostra  opera,  ci  siamo  fermati  nelle  sue  lodi  , 
meno  del  suo  merito»  e  più  del  dovere  del  nostro  • 
istituto.  Non  possiamo  nondimeno  abbandonarlo 
ancora  del  tutto,  e  dovremo  spesso  richiamare  la 
sua  memoria  nel  riferire  le  lodi  e  le  imprese  degli  « 

altri  astronomi.  Infatti  la  celebre  scoperta  del  jRoe-      4  >  9 
mero  sul  moto  progressivo  del  lume,  non  meno  si     ^^'°^'^^' 
dee  al  Cassini^  che  allo^stesso  Roemero,  Le  conti- 
nue osservazioni  de^  satelliti  di  Giove  gli  fecero  ve-  * 
dere  cbe  dalP  opposizione  fino  alla  congiunzione 
di  Giove  e  del  Sole  il  primo  satellite  ritardava  Pe- 
mersione  dall^  ombra  del  pianeta  presso  a  minuti 
quattordici  ;  ed  egli,  come  dice  il  Montucla  (a)^ 
propose  subito  in  uno  scritto  che  pubblicò»  che 
u  questa  disuguagliam^  sembrava  procedere  dal- 
99  V  impiegare  la  luce  qualche  tempo  nel  venire  dal 
9f  satellite  fino  a  noi  tì.  Ma  riflettendo  poi  che  que- 
sto fenomeno  s'osserva  soltanto  nel  primo  satellite 
di  Giove,  non  negli  altri,  abbandonò  P  idea  di  cer- 

(o)  Pari,  IV,  lib.  yUl 
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'  carne  la  cagione  nel  mota  temporaneo  dèlia  luce} 
*  che  dovrebbe  essere  comune  a  tutlr.   Abbraccldk 
^però  lì  Roemero^  la  confernìtrcon  più  ossertaaoi^ 
e  con  più  precise  deterrnhiazioni,   là  difese  dde 
-  contrarie  opposizioni,  ed  ottenne  la  gloria  di  pas- 
sare per  inventore  deHa  scoperta  del  moto  sàcces- 
sivo  e  temporale  della  hice»  che  ha  pòi  prodotte 
,     *    altre  fine  scoperte  astronomiche  del  Brùdkf.  I 
i  icbér.    viaggio  del  Richer  alla  Cai  ernia  fu  opera  del  Càs$m^ 
il  quale  volle  con  ossertaziofli  &tte  alla  vicinaBa 
delFeqnatore  avverare  te  sue  teorìe  del  Sol^  e  dèOe 
rifrazioni;  quindi  ue^  celebri 'risultati  di  quei  viag- 
gioy  non  solo  sa  questi,  ma  su  altri  pùnti  impor- 
'  tanti,  ebbe  la  suà^  e  non  picciola  parte  il  Coxrìm. 
La  misura  della  Francia,  ed  anche  di  tutta  la  terra 
si  dee  non  meno  al  Cassini  che  al  prìsiro  autore, 
4^1      il  Pichard:  nella  gran  questione  della  figura  deUa 
terra  ebbe  anche  molta  parte  il  Cassini^  benché 
non  avesse  la  sorte  di  coglierne  la  verità  ;  e  in 
quasi  tutte  le  grandi  imprese,  e  gloriose  scoperte 
deir  astronomia  si  vede  scolpito  con  molt'  onore  il 
nome  del  gran  Cassini. 
422  Mentre  il  Cassini  colle  sue  osservazioni  e  coi 

'  suoi  calcoli  illustrava  tutte  le  parti  deirastrononua, 
il  Newton  colle  fisiche  e  meccaniche  dimostrazioni 
dava  un  nuovo  essere  a  tutto  il  corpo  di  quella 
scienza.  Cartesio  aveva  vanamente  tentato  di  spie- 
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gare  co^  suoi  Tortici  r  moti  de^  corpi  celesti,  e  la  co- 
stituzione delPuiÙTerso;  il  Newton  coU^attrazione, 
o  gravitazione  uuiversale  la  dimostrò  chiaramente* 
Accennò  il  Keplero  qua  e  là  P  idea  di  quest'attnn 
zione^  ma  no»  la  segui  mai  giustamente  (a):  VSocky 
:  astronomo  inglese,  che  promosse  Pottic  a,  come 
d)biamo  detto  (&),  e  che  si  fece  nome  nell^  astro- 
nomia per  alcune  sottili  osservazioni,  andò  assai 
piò  oltre  nella  teorìa  delP  attrazione  universale.  Co» 
itobbe  la  mutua  attrazione  de^  corpi  celesti^  la  co- 
nobl>e  più  forte  nelle  mag^ori  vicinanze^  e  capace 
di  produrre  moti  ellittici,  e  Pillustrò  con  alcune  in- 
gegnose ed  utili  sperienze;  ma  non  seppe  farne  una 
adequata  applicazione  a' pianeti,  non  seppe  deter- 
minare  la  ragione  della  forza  delP attrazione  colle 
distanze,  non  seppe  trovare  la  legge  delP  attrazione 
che  obblighi  un  corpo  a  descrivere  un^  ellissi  intor* 
no  ad  un  altro  posto  alPuno  de^suoi  fochi;  e  la^ 
sciò  ad  altro  genio  più  vasto,  più  subKme ,  e  me- 
glio fornito  degli  ajuti  della  geometrìa  Io  spiegare 
Inarcano  della  natura,  e  mostrarci  il  secreto  or« 
digno,  che  tiene  in  moto  la  gran  macchina  delP  u- 
niverso.  Que&to  genio  era  il  Newton^  a^  cui  pene- 
tran  ti  sguardi  niente  v'era  di  nascosto  e  secreto  nel- 
le operazioni  della  natura»  Dal  semplicissimo  e  toI-^ 

(a)  Commtnt  i/i  steìL  Mariis. 
{li  Gap.  IX..  ' 
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gare  fenomeno  della  caduta  in  terra  de^  corpi  gravi 
8^  innahò  egli  ad  immaginare  la  gravitazione  uni- 
versale di  tutti  i  corpi,  a  fissarne  le  leggi,  e  a  stabi- 
lire il  regolamento  di  tutto  il  mondo.  Al  consideri- 
Tt,  che  i  corpi  gravitano  non  solo  nella  superficie 
terrestre»  ma  eziandio  a  qualunque  alteaza  dell' a^ 
mosfera,  pensò  che  potesse  ugualmente  la  Luna 
gravitare  verso  la  terra,  i  pianeti  e  le  comete  ve^ 
so  il  Sole,  e  i  satelliti  verso  i  loro  pianeti.  Pieno  di 
quest'  idea  si  mise  a  calcolare  le  distanze  degli  a- 
stri»  e  le  rispettive  loro  velocità,  e  didusse  quindi, 
che  r  attrazione  potesse  segiùre  la  ragióne  invena 
de' quadrati  delle  distanze.  Applicò  questa  legge  al 
moto  della  Luna,  e  trovò  realmente  ch^  esaendo  la 
Luna  distante  dalla  terra  60  semidiametri  di  essa, 
il  suo  moto  circolare  corrispondeva  ad  una  discesa 
perpendicolare  di  i5  piedi  7V  ^^  ^^  minoto,  quale 
i  corpi  terrestri  fanno  in  un  secondo,  ch^è  dire  die 
la  forza  della  sua  gravità  scema  secondo  il  quadra- 
to della  distanza.  Onde  giustamente  conchiuse,  che 
la  medesima  gravita,  che  ùl  cadere  i  corpi  terre- 
stri, muove  anche  la  Luna  verso  la  terra.  Fece  Tafn 
plicazione  della  stessa  legge  dell*  attrazione  alla  ter- 
ra, ed  a  tutti  gli  altri  pianeti*  riguardo  al  Sole,  e  la 
trovò  in  tutti  uguale.  Esaminò  geometricamente 
quale  figura  dovrebbe  descrivere  un  corpo  mosso 
ed  attratto  da  un  altro,  secondo  questa  legge,  e  la 
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tjetermmò  per  un^ellisse,  e  provò  che  io  essa  in  tem« 
pi  uguali  sarebbero  le  aree  uguali.  Goncbiase  duo* 
que,  che  qoest^  è  realmente  la  legge  dell^  attrazione 
di  tutti  i  corpi,  e  che  quest'  attrazione  è  la  forza, 
che  fa  girare  tutti  i  corpi  celesti  in  orbite  ellittiche 
intorno  ad  un  corpo  maggiore  posto  in  uno  de'  fo- 
chi deir  ellisse.  Come  P  attrazione  è  universale,  è 
mutua  fra  tutti  i  corpi^  e  non  solo  la  terra  attrae 
la  Luna»  ma  è  anche  attratta  da  questa*,  e  se  il  So* 
le  attrae  i  pianeti,  questi  mutuamente  attraggono 
il  Sole,  e  da  questa  universale  e  mutua  attrazione 
nascono  ne' moti,  de' corpi  celesti  parecchie  disu- 
guaglianze ed  irregolaritfiu  H  Sole,  eh' è  il  centro 
comune  di  tutto  il  sistefna  solare»  non  è  stabile  ed 
immoto I  ma  attratto  da'pianeti,  e  da  ciascuno  secon«« 
do  la  direzione,  in  cui  si  ritrova,  soffre  qualche  movi- 
mento» benché  J3ochissimo,  per  la  maggiorità  della 
propria  sua  massa.  La  Luna  gira  intorno  la  terra,  la 
Luna  e  la  terra  intorno  al  Sole  ;  ma  la  Luna  at- 
tratta  dalla  terra  è  anche  attratta  dal  Sole,  ed  ella 
stessa  attrae  parimente  la  terra:  onde  ne  la  Luna 
può  muoversi  in  un!  orbita  perfettamente  ellittica» 
né  é  il  centro  della  terra,  che  dee  fare  intomo  al 
Sole  r  ellissi,  ma  il  centro  comune  del  sistema  di 
terra  e  Luna,  il  quale  cambia  continuamente  se-, 
condola  diversa  posizione  della  Luna.  Quindi  spie* 
ga  il  Newton  le  irregolarità  e  disuguaglianze  'del 
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moto  d^lla  Luna,  che  tanto  avevano  dato  da  studiai' 
re  inutilmente  agli  astronomi  ^  quindi  il  moviménto 
delle  apsidi,  e  de'nodi  detta  Luna  e  de^pianeti  ;  quin- 
di molti  altri  oscuri,  ed  inintelligibili  fenomeni,  che 
sembravano  prodotti  dalla  natura  per  istabilire  e  con- 
fermare Ift  teorìa  del  Necton.  Cogli  stessi  principe 
dell'attrazione  mbura  questo  gran  genio  la  densità 
delle  nìasae  di  Saturno,  -di^  Giove,  e  della  Terra^ 
che  hanno  i  loro  satelliti,  e  congettura'  ragionevol-  , 
mente  quella  degli  altri  pianeti.  Cogli  stessi  ab- 
braccio  anche  le  comete,  e  tutto  che  cotanto,  profu- 
ghe ed  erranti,  le  rinserrò  entro  al  sistemar  solare,  e 
k  ridusse  a  compiere  orbite  anch' esse  ellittiche^ 
benché  tanto  eccentriche  ed  allungate,  che  si  potes- 
sero prendere  per  paraboliche,  e  stabili  e  fissò  la 
▼era  teorìa  delle  comete.  Il  Cassini  col  dichiarare 
corpi  durevoli  le  comete,  e  i  loro  moti  regolari  e 
costanti,  gittò  i  fondamenti  della  cometografia  :  ma 
dando  loro  orbite  circolari,  ch^  potevano  nelle  no- 
stre vicinanze  calcolarsi  come  linee  diritte,  restò  aa< 
cor  lontano  della  vera  dottrina.  Un  diligente  osser- 
vatore, e  valente  astronomo,. /^mcewiO'illfM^,  fre- 
quentemente citato  con  molta  lode  dal  Riccioli^  fu 
il  primo,  a  mia  notìzia,  che  in  un'opera  pubblicata 
in  Majorica  nel  1666  desse  ad  una  cometa  una  tra- 
iettoria incurvata  in  una  direzione  parabolica  {a), 

(a)  V.  Pingrè  Comtt  pwt.  I,  cap.  Vili. 
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L^  E  velio^  avendo  in  vista  il  moto  de'  projetti,  die- 
de alle  coaiete  uii^  orbita  realmebte  parabolica,  sì 
prossima  alla  linea  diritta^  che  appena  si^  discosta 
da  essa  uno,  o  due  gradi.  La  cometa  del  1680  ap- 
portò agli  astronomi  più  giuste  idee.  Un  tedesco 
Doerfell  determinò  la  sua  orbita  per  una  parabola 
av43nte  i^Sole  per  foco,  e  attribuiamo'  sinàile  orbita 
a  tutte  lejcomcte.  Alcuni  hanno  voluto :dare  al  2>oei^ 
Jelila  gloria  d'avere  prece     "^^o  il  Néwt<fh,  nella  ve-^ 
ra  teoria  di  quegli  astri  (a) .       \  qual  differenza  da 
una  mera  congettura»  ed      eh'  essa  £alsa,  alla  fon-* 
data  e  vera  dottrina  del   Necton?  Né  il  Mut^  oè 
l Evelio^  fìè  \\. Doerfell  non  giunsero  a  cogliere  il 
vero  .-.aiuolo  Newton  aiamo  debitori  della  vera  co- 
gnizione delle  comete»  e  del  loi^o  corso.  Conside- 
randole il  Newton^  come  il  Cassini^  corpi  etemi 
come  i  pianeti,  e  moAsi  ep»  moti  regolari  «  costan-- 
ti,  pensò  giu&tsunenté,  che  potessero  assoggettarsi 
alle  stesse  leggi,  e  seguire  orbite  ellittiche  molto, 
eccentriche  ed  .allungate.  L^  eccentricità  di  Merco-. 
rio  è  notabiloiente  maggiore  di  quella^  Venere;* 
percbiè  non  p otranno  le  comete  avere  :Un^ecceolri- 
cita  più,  e  più  grande  di  quella  di  Mercafso?  Edr 
applicando  le  leggi  del  moto  de' pianeti^  a  quello 
delle  comete,  le.  trovò  iigualmente  Verificate  negli 

-      (ffj  Acad,  c/<j  Berlin  tom.  I.  . 
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uni)  e  nelle  altre.  Ma  siccome  l'ellisse  estremamente 
allungata  nella  parte  vicina  ad  uno  defechi  non  è  sea- 
sibilmente  diversa  d' una  parte  simile  della  parabola»  e 
il  calcolo  della  parabola  è  molto  più  faciled  i  quellodeL 
Pellissi;  cosi  il  Newton^  propone  di  calcolare  il  moto 
delle  comete»  come  se  fossero  l' orbite  paraboliche 
Infatti,  calcolati  dall*  Attejo  secondo  il  metodo  del 
lfe9ffton\coTA  delle  comete»  si  sono  trovaU  confomi 
alle  osserrazioni  con  tale  esattezza,  che  non  lascia 
luogo  a  dubitare  della  verità  della  teoria.  Questa 
non  meno  che  ne'  grandi  fenomeni  trionfii  glorio* 
samente  ne*piccoli:  Pattrazione,  che  tiene  in  motoi 
pianeti,  satelliti»  e  le  comete»  e  dà  la  legge  ne' loro 
corsi  a  tutti  i  corpi  celesti,  spiega  eziandio  la  figura 
sferoidica  della  terra,  la  precessione  degli  equino- 
zi il  flusso  e  riflusso  del  mare,  e  i  più  piccioli  ed  o- 
scuri  accidenti  di  tutto  il  sistema  del  mondo;  e  la 
teoria  del  Newton  è  la  voce  della  natura,  con  cui 
ha  voluto  scoprire  finalmente  agli  uomini  tnKd  i 
suoi  grandi  e  piccioli  arcani  finor  tenuti  nascosti^ 
ed  insegnare  le  profonde  verità  della  secreta  soa 
politica  nel  governo  de'  cieli»  e  in  tutto  il  regola* 
mento  delP  universo. 

La  patria  del  Newton  dorcTa  essere  la  sede  do* 
ve  riposasse  a  suo  agio  l'astronomia.  Infatti  mentre 
égli  penetrava  nelle  regioni  degli  astri,  e  svolgeva 
le  fisiche  teorie  de^  loro  moti»  e  di  tutti  i  loro  feno- 
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meni,  e  formava  un^  affatto  nuova  astronomia^  il 
Flamsteed^  VAllejo^  e  molti  altri,  illnstrayano  con 
nuove  scoperte  T  astronomia;  per  cosi  dire»  ma- 
tematica 9  mostravano  ne^  cieli  nuovi  fenomeni  » 
e  cooperavano  allo  stabilimento  ed  alla  conferma 
della  teoria  del  Newton.  Il  Flamsteed  ha  fissata  la  ^23 
vera  dottrina  dell'  equazione  del  tempo,  su  la  quale 
avevano  parlato  si  variamente  gli  astronomi  ante* 
ripri.  Le  infinite  sue  osservazioni  d'ogni  genere,  ma 
'singolarmente  delle  fisse,  per  rettificare  i  loro  Iuo« 
ghi^  e  della  Luna^  per  farne  un*  esalta  teorìa  ad  uso 
della  navigazione,  esposte  nella  sua  Storia  celeste 
britannica^  il  catalogo  delle  fisse»  che  contiene  i 
luoghi  di  Soooy  quasi  tutte  osservate  da  lui,  e  il  nuo- 
vo Atlante  celeste  formato  su  le  sue  osservazioni, 
che  voleva  egli  pubblicare,  e  che  dopo  la  sua  mor^ 
te  fu  pubblicato  dall'  Hodgson^  sono  veri  tesori»  di  ^ 
cui  il  i^/ai?»fee^  ha  arricchita  l'astronomia.  Più  ^ 

grandi»  e  più  varj  sono  i  meriti  delVAUefo  in  que«  4^4 
sta  scienza»  il  quale  fino  da' primi  suoi  anni  può  ^^^* 
dirsi  conquistatore  d'un  nuovo  cieb.  Gli  astrono* 
Ini  non  avevano  potuto  osservare  che  V  emisfero 
settentrionale,  le  stelle  del  meridionale  restavano 
sconosciute  per  loro,  V  A  ile/o,  trasportato  clallo 
zelo  astronomico,  varcò  i  mari»  e  con  immense  fa- 
tiche si  portò  all'isola  di  sani'£lena»  donde  ci  die* 
de  a  conoscere  le  stelle  di  quell'emisfero,  e  pre* 
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sento  agli  occhi  degli  Europei  un  nuovo  cielo. 
Quivi  gli  toccò  la  sorte  altresì  d' uno  .  spettacolo, 
di  cui  non  poterono  ^godere  gli  astronomi  europei. 
Molti xli  questi  videro  nel  1677  Mercurio  avanti  il 
Sole;  taa  osservarlo  fin  dal  principio  del   suo  io- 
gresso^   seguirlo  in  ^utto  il  passaggio,   e  ,accompi- 
gnarlo  fino  all'  uscita  dal  disco  solare,  non  è  stato 
accordato  che  al  solo  Allejoi  e  questi  seppe  rica- 
varne un  buon  frutto  proponendo  un  metodo  di 
meglio  determinare  col  mezzo  di  tale  passaggio  k 
parallasse  del  Sole.  II  principale  studio  de\V  AUej$ 
è  stato  su. la  Luna  e  su  le  Comete,  e  le  sue  specu* 
lazioni  fiirono  una  validissima  conferma  delle  teo* 
riè  del  Newton,  La  scoperta  della  maggiore  velo- 
cità della  Luna  nelP  afelio  che  nel  perielio  delia 
terra  gli  fece  aggiungere  al  calcolo  del  luogo  della 
Luna  un  nuovo  elemento,  quello  cioè  della  distan- 
za della  terra  dal  Sole.  Il  celebre  suo  Saros,  o  per 
dir  meglio  il  Saros  de'  Caldei,  o  il  periodo,  cbe  ui 
1 8  anni  e  pochi  giorni  rimette  la  Luna  nello  stefr-' 
so  punto  della  sua  orbita,  e  nello  stesso   aspetta- 
riguardo  al  Sole  e  alla  terra,  gli  fece  rettificare  k 
teoria  della  Luna,  e  gli  suggerì  tavole  del  suo  co^ 
so  assai  più  esatte  di  quante  sin  allora  erano  CO0- 
parse,  e  ch'egli  credè  sufficienti  per  P  usa  della 
marinale  per  la  sicurezza  della  navigazione,  e  per. 
trovare  la  tanto  ricercata  longitudine  in  mare.  Ma 


le  sue  speculazioni  su  le  comete  gli  hanqpo  data 
la  maggiore  celebrità  ;  ed  esse  sono  il  vero  trion- 
fo del  sistema  newtoniano.  Egli  applicò  il  meto- 
do del  Newton  di  calcolare  per  tre  osservazioni 
date  il  corso  delle  comete,  e  lo  trovò  pienamente 
esatto,  e  propose  tavole  pe' luoghi  delle  comete^ 
come  facevano  gli  astronomi  per  quelli  de^  pianeti. 
Calcolò  24  comete,  nò  determinò  le  loro  inedie 
distanze  dal  Sòie,  e  fissò  la  grandezza,  e  tutte  le  di- 
mensioni deir  ellissi,  ch^  esse  percorrono.  Egli  eb- 
be il  coraggio  di  calcolare  distintamente  il  corso  d? 
^4  comete,  e  trovò  i  calcoli  conformi  alle  osser- 
vazioni. Quindi  fissò  le  loro  orbite,  determinò-  i 
tempi  periodici,  e  trovò,  che  alcune  di  quelle  24 
non  erano  che  la  medesima  ritornata  più  volte^  ed 
avverò  co' fatti  ciò  che  il  Cassini  m  forza  solo  di 
alcune  riflessioni,  e  del  suo  genio  astronomico  ave- 
va creduto,,  che.  le  comete  sono  corpi  durevoli,  e 
che  dopo  certi  perìodi  compariscono  nel  medesimo 
sito.  Si  fece  anche  piò  ardito,  e  passò  a  predire  il 
ritorno  della  cometa  comparsa  nel  1682  pel  175S, 
o  1759,  cobie  comparve  infatti,  e  venne  come  a 
trionfo  del  sistema  newtoniano.  A  questi  meliti 
astronomici  AeW  Allejo  deono  aggiungersi  le  sue 
tavole^  le  più  perfette,  che  fin  allora  si  fossero  pub- 
blicate, molti  suoi  metodi,  molte  nuove  e  singolari 
osservazioni,  molte  dotte  opere,  e  lodevoli  lavori, 
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con  coi  nooTO  lustro^  e  molli  vantaggi  ha  recati  al- 
PastroDomia.  Successore  del  Flamsteed  e  àfXjét' 
igùj  e  non  men  benemerito  ddPashtmotnia,  &  il 
4^5  Brmàhiz  P  aberrazione  deHe  fisse»  e  la  nalazioae 
delTasae  della  terra  sono  due  sue  sccqperte,  d» 
hanno  in  qnalcbe  oeiodo  fette  raarfiinre  d^aiqpetto 
quella  scienza.  Tutti  i  eopemicaoi  bamK>  ricercata 
h  parallasse  delle  fisse  in  dirersi  tempi  ddraono^ 
qnando  la  terra  era  ne'  punti  della  sua  orbila  {w 
▼ieini  a  quelle  stelle.  Hook,  eFbunsieed  crederoBO 
d'arerla  troiata.  Jtoemero,  Horrébo^^  Jacopo  Co»' 
sinif  e  qualcun  iJtro  ebbero  parimente  qualcbe  lo* 
finga  d' avere  £itta  tale  scoperta.  Ha  fu  vana  h  Ich 
ro  credenza,  e  si  scopri  tosto  F  orìgine  de)  loro  ab- 
bagliamento. II  MoKneux  ToHe  cercarla  con  una 
stromento  superiore  agli  usati  dagli  astronomi  ai>> 
teriori^  e  adoperò  un  sestante  di  2^  piedi  di  raggio^ 
larorato  dal  diligentissimo  Graham.  Si  associò  nel- 
le osser^azioDi  il  giovine  Bradlei,  e  tutti  due  irò* 
varono  differenze  nelle  fisse,  che  non  potevano 
attribuirsi  ad  alcun  errore  d' osservazione,  ma  che 
nemmeno  combinavano  coirannua  paraHasse.  Que- 
ste differenze  meritarono  d'essere  esaminate  :  ma  il 
Molineux  non  potè  seguitare  le  osservazìoai^  e 
abbandonò  aiuolo  Brmileì  Vaìì^  la  gloria  della  sco^ 
perta.  Per  tre  anni  tenne  dietro  il  Bradìei  alle  os^ 
servate  differenze  delle  stelle;   e  trovatele  sem^ 
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I     pre  costantemenle  le  tieMe»  potè  giustoiaeiite  4e« 
'     terminarey  che  il  moto  di  quelle  stelle  sì   fìice>» 
f     va  in  on' orbita  ellittica  di  4<>  9  o  .41  jecoacti- 
Non  contento  della  scoperta  di  questo  feoonitttl^  M 
diede  a  cercarne  la  cagione  fisica,  e  trQvd  non  es^ 
sere  reale  quel  moto»  ma  soltanto  dpparcuite,  nato 
dal  moto  progressivo  della  luce  combinato  col  mo« 
to  annuo  della  terra.  Imperciocché  impiegando  la 
luce   16  minuti  a  trascorrere  il  diametro  dell'or* 
bìta  della  terra»  come  dimostrò  Roemero^  ed  ab«- 
biamo  di  sopra  accennato,  quando  la  terra  è  dlla 
parte  delia  sua  orbita  lontana  dalle  stelle,  joictn  può 
il  lume  di  queste  giungere  aU*<K:chio  dello  spetta- 
tore, se  non  che  16  minuti  pi&  tardi  che  quando 
la  terra  era  nell'altra  parte  vicina:  e  come  in  que' 
16  minuti  la  terra  seguita  a  moversi,  non  viene  più 
il  lume  fino  air  òcchio  sotto  la  stessa  linea,   ma  va 
formando  var|  angoli  secondo  le  diverse  situazioni, 
in  cui  si  trova  la  terra»  e  però  V  occhio  dell'  osseiw 
vatore:  onde  nasce  in  tntto  il  corso  dell'anno  quel 
picciolo  circoletto  ellittico  di  40  secondi*  Queata 
spiegazione,  assai  per  se  stessa  verisimile»  ia  poi 
confermata  con  tante  osservazioni,  che  divenne  cfi« 
mostrazione  ;  e  1'  &l)erraeione  deHe  fisse  determina- 
ta dal  B radici  è  un  principio  della  moderna  astro- 
nomia,  col  quale  bisogna  correggere  le  anteriori 
osservazioni  per  ridurle  alla  ridiiesta  esattezza»  Que* 
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Sta  prima  scoperta  gliene  prodasse  una  seconda: 
osservò  n«lle  stelle,  che  sono  presso  ì  coluri  sol- 
stiziali,  un  piccolo  moto  particolare,  pel  qaale  ogni 
anno  s'innalzavano  costantemente  Terso  il  polo  set- 
tentrionale. Bisognava  dunque,  che  si  movessero  o 
le  «telle  verso  il  polo,  o  il  polo  verso  le  stelle  :  e 
questo  secondo  gli  parve  più  facile,  e  più  naturale. 
Dopò  le  osservazioni  di  varj  anni  trovò,  che  quel 
moto  apparente  delle  stelle  aveva  un  periodo  dì 
18  anni,  che  proveniva  da  una  reale  nutrizio- 
ne deir  asse  della  terra,  prodotta  dall'  azione  del- 
la Luna,  e  dipendente  dalla  rivoluzione  de*"  suoi  uo- 
di,  e  determinò  la  quantità  di  detta  nutazionea  18 
secondi.  Queste  due  scoperte  del  B radle i  tnisero  il 
colmo  alla  finezza  della  moderna  astronomia,  ed 
oltre  che  servirono  di  conferma  al  sistema  coper- 
nicano, alla  scoperta  del  Roemero  della  successila 
propagazione  del  lume,  ed  alia  sublime  teorìa  del 
Newton  della  mutua  ed  universale  attrazione  dei 
corpi  celesti,  furono  una  sicura  e  fedele  scorta  a 
tutti  gli  astronomi  per  correggere  le  anteriori  osser- 
vazioni, e  per  regolare  con  giustezza  ed  accertatez- 
za  le  loro  operazioni 
4:16  Mentre  Tlnghiherra  con  tanti  valenti  astronomi 

francesi,  "voleva  impadronirsi  pienamente  de' cieli,  non  tra- 
scurava là  Francia  di  farvi  eziandio  le  sue  conqui- 
ste. Non  solo  i  soprannominati  Picard^  Auzout^  e 


ire 
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Richer  giovarono  molto  all'  astronomia  pratica 
ed  alla  teorica  co'  loro  viaggi,  colle  loro  scoperte, 
e  colle  loro  inTenzioni,  ma  vi  fiorirono  anche  con 
sommo  vantaggio  di  quella  scienza  il  la  Hire^  co-      4^7 
nosciuto  particolarmente  per  le  sue  tavole,   e  per 
alcuni  miglioramenti  recati   alla  pratica  ;  il  Lou^      ^28 
ville,   celebre  per  varj  lavori    astronomici»   mft    Louyiiif. 
singolarmente   per  la    scoperta  della  dimin^zio* 
ne  dell'  obbliquità   dell'  ecclittica ,  che   tanto   hn 
dato  da  studiare  agli  astronomi  posteriori  ^  G/o-      4^9 
corno    Cassini^  degno   figliuolo  del  gran   Dome-  Cal^s^nr© 
nico  ^  e  P  italiano    Maraldi ,  nipote  del  medesi-  ^"«^'^'• 
mo,  benemeriti  ambidne  dell^  astronomìa  per  mol- 
te loro  scopertele  par  la  verificazione  delle  altrùi, 
e  per  tanti  importanti  servigj,  che  costantemente 
le  hanno  prestati  ;  e  molti  altri  rinomati  astrono- 
mi. Intanto  neiritalia  il  Bianchini,  il  Manfredi^  e      4^^ 
qualcun  altro  conservavano  alla  lor  patria  P  illu- 
stre nome,  che  le  avevano  acquistati  ne*  fasti  »- 
stronomici  il  Ga/(7eo  e  il   Cassini.  Fiorivano  par- 
ticolarmente nella  Germapià  ììZumbach,  il    Se'  Tedeschi. 
gner,  il  Kirch^  e  pareccbj  altri,  singolarmente  il 
Mayer,  che  poteva  valere  per  molti.  Ma  la  Fran-      4^^ 

Misara 

eia  ci  presenta  prima  della  metà  di  questo  secolo  della  ter- 
la  più  grand' impresa,  che  siasi  mai  immaginata  in     '   ^, 
ossequio  dell'astronomia.  Il  Richer,  mandato  dal-    nichec- 
r  accademia  per  alcune  osservazioni  astronomiche 
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misure,  si  celeste  che' terrefttre,  &tte  clal  Picard, 
e  vi  trovarono  un  errore  dr  pressoché  sei  tese  nel- 
V  operazione  geodesìca,  e  di  1 23  nell'astronomica. 
Sarebbe  opera  infinita  il  volere  distintaniente  de^ 
scrivere  le  viste,  le  diligenze,  le  operazioni,  le  de- 
terminazioni  di  quelle  misure,  e  le-oioke  altre  mi- 
sure simili,  che  intrapresero  il  Boscovieh,  e  il  Bee-  '■ 
caria  nell'  Italia ,  il  Idesganig  nel!'  Ungheria  e 
nella  Germania,  V  ora  nominato  la  Calile  nel  Ca- 
po di  Buona-Speranza,   ed  il  Mason    e    il   JDixon 
neir  America  settentrionale.  Si  misurarono  gradi 
dell'  emisfero  australe,  e  del  settentrionale  ;  si  mi- 
surarono sotto  diverse,  e  sotto  le  medesime  alteiie 
di  polo  ;  si  misurarono  in  latitudine,  ed  in  loDgitn- 
dine  ;  si  confrontarono  le  misure  de'  gradi  coffi  '\ 
accorciamenti  de'  pendoli  ;  si  ottennero    molte  cih    ' 
gnisioni  astronomiche  e  fisiche  ;   s*  illustrò   la  dot- 
trina dell'  attrazione,  e  de'  pendoli  ^  si  trovarono 
miglioramenti  nelP  arte  d' osservare  ^  e  si  scopriro- 
no in  varie  materie  molte  utili  verità  ;    n>a,  ciò 
ch^  è  stato  Y  oggetto  di  tante  iipprese,  la  vera,  pre- 
cisa, e  giusta  figura  della  terra  non  si  è  potuta  de- 
cidere: si  è  veduto  bensì,  che  la  terra  è  appianata 
verso  i  poli,  e  innalzata  all'equatore  ^  ma  non  si  sa 
quale  legge   segua  assolutamente  quest'  innalta-^ 
mento,  né  si  è  potuto  formare  con  tante  fatiche,  e 
con  tante  spese  una  decisione  su  la  figura  della  ter* 
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ra,  che  possa  dirsi  più  giusta  e  sicura  di  quella  che 
diede  la  teoria  del  Newton»  E  infatti  anche  pò* 
sterìormente  non  abbastanza  paghi  i  geometri 
delle  misure  e  delle  operazioni  eseguite  da  tanti 
grandi  uòmini,  fecero ,  che  nel  1792  due  valeo^ 
ti  astronomi  Delambre  e  Mechain-  replicassero 
col  circolo  del  Borda,  e  con  altri  stromenti  del- 
l' ultima  peiffe^one,  che  potevano  fare  sperare 
maggiore  accertatezza  nelle  operazioni,  replicas- 
sero le  misure  più  rolte  prese  già  nella  Francia^  e 
phe  anzi  per  maggiore  accertatezza  le  anpliassero 
di  più,  prendendosi  da  Dunkerque  fino  a  Barcello- 
na. Tutto  si  è  eseguito  nel  corso  di  varj  anni  col- 
la più  fina  diligenza,  e  colla  più  oculata  atten- 
zione, e  il  risultato  è  itato  differente  da  tutti  i  pre- 
cedenti)  e  V  appiattamento'  della  terra  è  riu&cito 
di  —^j  tanto  lontano  dal  calcolato  dal  Newton^ 
e  da  yarj  altri^  che  le  precedenti  misure  di  questi 
e  degli  altri  gradi,  e  quelle  de^  pendoli  avevano 
presentati.  Ancor  dopo  questa  famosa  spedizione 
astronomica,  che  leggiamo  minutamente  descrit^ 
ta  in  due  grossi  volumi  in  4?  ^  <^he  pareva  dovesse- 
terminare  la^questione,  sonò  rimasti  poco  conten- 
ti nella  stessa  incertezza  gli  astronomi,  e  sebbene 
non  hanno  voluto  attribuire  queste  anomalie  a 
sviste  o  difetti  nelle  osservazioni,  hanno,  stimato 
di  poterle  rigettare  su  le  attrazioni  locali  che  a* 
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vranno  irregolarmente  agito  sul  filo    e  piombo, 
e  ad  ogni  modo  hanno  creduto  di  non  poter  stare 
alle  decisioni  dei  francesi  uusuralopi.  Anzi  in  qoe- 
at'  occasione  si  sono  alcuni  applicati  a  discutere 
co'nuovi  lami  deU*  astronomia  le  anteriori  misure, 
che  tanto  strepito  mossero  nel  mondo  letterario:  e 
il  barone  Zach  ha  esaminata  la  misara  del  grado 
d^  Ungheria  e  d' Austria  del  Liesganigy   e  vi  ha 
ritrovati  molti  difetti  ^  quasi  gli  stessi  ha  riscon- 
trati il  ginevrino  Grenus  nella  misura  delF  equatore 
del  Bouguer  e  del  Condamine,  e  lo  svedese  Svam^ 
ierg  dopo  avere  ripetuta  la  misara  del  circolo 
polare  del  Maupertuis^  e  discussa  con  illiimioab 
diligenza  quella  deir  equatore,  ha  dovuto  mostra* 
re  nell^  una  e  nelP  altra  parecchj  errori,  e  fiume  le 
correzioni.  Onde  in  vece   di  determinare  per  le 
misure  de^  gradi  la  teoria  della  figura  della  terra, 
stimano  meglio  di  correggere  le  misure  perla  teo- 
rìa delFattrazione  diretta  coVecen ti  lami  dell'astro- 
nomia. Ciò  che  si  può  vedere  più  chiaramente  espo- 
sto nel  giornale  astronomico  del  barone  Zach^  e  nelle 
tavole  ristrette  e  portatili  del  Sole  ec.  dal  medesimo 
pubblicate  recentemente  in  Firenze.  Il  maggior 
firutto  di  tante  strepitose  spedisioni  sono  state  ie 
profonde  e  dottissime  opere,  a  coi  hanno  data  oc^ 
casione.  Lascio  le  molte  storie,  relasioni,  desccir 
aioni,  e  giornali  di  queViaggi,  in  tatti  i  quali  si  im- 
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parano  molte  cogniziooi  curiose  ed  interessanti^ 
le  ricerche,  dissertazioni,  ed  opere  su  la  figura  del- 
la terra  del  Bougaer,  delC&EiVaul,  deW  Eulero 
deir  Alembert^  del  Boscwichj  del  Frisia,  d'altri, 
ed  anche  più jf eeentemeinte  della  Place,  spando» 
no  tante  ricchea»  di  algebra,  di  geometrìa,  di  meo* 
cantca,  d^idrostàtica,  e  d^  astronomia,  che  compen'^ 
sano  abbondantemente  tutte  le  spese  e  fatiche  ca« 
gionate  da  quella  dotta  e  lòdeTole  curiosità. 

Non  fu  PiBlpresa  della  detenninfaione  della  fi*      4^4 
gura  della  terra  il  solo  nerito  dell'  accademia  di  Pa*  mentideu 
rigi  neir  avanzamento  deU' astronomia,  de' nostri  di.  ^V"^"?!^- 

^  mit  finca. 

I  premj,  che  propose  peif  It  pi&  af^ùe  e  sublimi 
questioni  della  firica  aétrOnomia^  l'hanno  portata 
a  quel  grado,  in  cui  or  la  vediamo  di  geoflMtrica 
precisione.  L'astronomia  ricevè  didle  mani  del  New^ 
ton  una  nuot^  forma,  e  divenne  un  ramo  della  fisi- 
ca, 0  per  dir  meglio  Una  parte  detta  dinamica.  Tut** 
ti  i  fenomeni  astnmomici,  che  prima  solo  si  riguar- 
davano in  sé  stessi  senza  riferirsi  alle  loro  cagioni, 
ora  sono  diligèntemente  ap|dicati  alle  forze  lor  prò* 
duttrici,  e  confrontati  distintamente  in  tutte  le  me- 
nomeloro  parti,  né  lasciami  di  manose  non  dopo  di 
essersi  trovati  tutti  i  picdoli,  o  quari  insensibili  acci« 
denti  rigorosamente  coetenti  eolie  forze,  che  li  pro^ 
duco|io:  le  sj^egaziotii  de' diversi  fenomeni,  che  si 
conoscono,  non  Mmo  obe  altrettanti  proUemi  della 
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meccanica  ^  e  tutti  i  più  sublimi  punti  della  moder* 

na  astronomìa  si' riducono  a  semplici  corollarj  della 

435      grand-opera  de^Principj  del  Newton, .Quindi  le  Ir- 

'^ile'nioti  regolarità  del  moto  della  Luna,  che  hauno  sempre 

Sila  Lana  ,^ffg^[\Q2iiQ  inutilmente  gli  astronomi,  sono  ora  state 

confrontate  colle  forze  della  mutua  attrazione  del 
Sole,  della  Terra,  e  della  Luna,  e  ridotte  al  famosa 
problema  de' tre  corpi,  vengono  calcolate   con  tale 
approssimazione  alla  verità,  chesembra  difficile,  sen- 
za r invenzione  di  nuovi  mezzi,  co' soli  ajuti«  che  ab- 
biamo presentemente,  il  poterne  ottener^  una  mag- 
giore. Celebri  sono  in  questa  parte  i  lavori  delVji' 
lembert,  e  pi&  qoe'del  Clairaut^  e  àétì?  Eulero:  i 
calcoli  di  t[uestÌTa]entissimi  calcolatori  non  poteva- 
no dapprima  applicarsi  a' moti  richiesti  della  Luna; 
onde  sembravano  portare  una  mortale  ferita  al  prin- 
cipio deir  attrazione.  Ma  esaminati  poscia  più  atten- 
tamente gli  elementi  da  introdursi  in  que^calcoli,  e 
scoperta  P origine  dell'errore^  si  riformarono  i  cal- 
coli, e  riuscì  la  teorìa  conforme  alP  osservazione. 
Eulero  e  Clairaut  fecero  tavole  della  Luna,  cbe 
sono  state  riconosciute  dagli  astronomi  posteriori 
come  della  maggiore  esattezza.  E  il  Mayer^  diret- 
to daUumi  de^geometri,  principalmente  d^ Eulero^ 
e  più  di  questi  appoggiato  alle  osservazioni  astrono- 
miche, recò  tale  perfezione  alle  sue  tavole,  che  si 
meritarono  il  premio  degP  Inglesi  dal  tribunale  del- 
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le  longitudini,  ed  hanno  ottenuto  da  ttitti  gli  applau- 
si e  la  preferenza  sopra  tutte  Paltre^  sebbene  an- 
ch' esse  furono  soggette  ad  alcune  correzioni  del 
Maschelyne^  e  del  Mason^  ed  or  si  vedono  supera- 
te nella  giustezza  e  verità  dalle  tavole  posteriormente 
distese  dal  viennese  Burg^   che  si  sono  meritato  il 
premio  dell'  Istituto  nazionale  di  Francia.  L^  Eulero 
ripigliò  di  «uovo  le  speculazioni  su  la  meccanica  della 
Luna,  e  portò  più  oltre  la  sua  teoria,  determinando, 
con  essa  soltanto  ciò  che  il  C/air^tz//^  aveva  supplito 
coir  ajuto  d'alcune  correzioni.  Contemporaneamen- 
te alle  ultime  ricerche  deU^£u/era,  faceva 'anche  le 
sue  colla  solita  diligenza  e  sottigliezza  il  la  Grange^ 
ed  entrò  a  parte  aoW  Eulero  non  solo  nel  premia, 
accademico  (a),  ma  altresì  nella  gloria  d' avere  data 
r  ultima  mano  alla  complicata  teorìa  del  moto  del- 
la Luna.  Il  la  Grange  inoltre  aveva  acquistato   air 
Irò  premio  della  medesima  accademia  (b)  colle  dot-» 
té  sue  ricerche  ^u  la  "Ggura  allungata  della  Luna» 
e  su  la  rotazione  e  su  gli  altri  fenpmeni,  che  ne  de^ 
rivano,  su  cui  gli  as4:roaomi,  ed  i  geometri  avevano 
molto  studiato.  Que^tne  illustri  geometri^  ed  i  loro 
compagni  e  successori  nelP  impero  geometrico,   la 
Grange^  e  la  Place,  che  per  tutte  le  parti  delle  ma^ 
tematiche  hanno  vx)Iuto  portare  in  trionfo  V  anali^, 

(a)  A  e.  des  Se,  de  Paris  1771. 
ib)  1764. 
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51  sono  presi  dimaggiore  impegno  per  farla  compa- 
rire gloriosa  anche  nel  gran  teatro  deìV  astrono- 
mia. U  problema  de^  tre  corpi  s^  era  applicato  prin- 
cipalmente aUa  Luna,  perché  la  oognisioue  delle 
disugnaglianie  di  questa  era  più  intereaaante  agli 
usi  della  società  ^  ma  tutti  gli  altri  pianed  soffirono 
436      le  loro  irregolarira,  nate  parimenti  dalla  mutoa  st* 


e  <fi  '  trazione  di  tre,  o  più  corpi.  In  Gbre  e  in  Satuno 
aturao.    ^j  ren<lono  qoeste  più  sensibili;  e  VEuJero  haap 
plicato  adisse  i  saoi  calcoli,  e  le  ha  sapute  determi- 
nare con  un'esattezza,  che  il  Migrer  Pha  tronU 
437     pienamente  conforme  alle  osservazioni.  La  terra  st* 
tratta  bensì  principaUnente  dal  Sole,  ma  che  sente 
anche  V  attraaione  di  Giove,  di  Venere,  e  della  Lih 
na  stéssa,  dee  soggiacere  a  parecchie  disugoaghan* 
ze  nel  suo  moto.  Le  determinò  infatti  con  un  metodo 
applicabile  agli  altri  pianeti  P  Eulero,  le  determinò 
eziandio  con  altro  metodo  suo  il  Clairaut,  e  n  so» 
no  riusciti  amendue  colla  desiderata  felicità.  Ma  più 
recentemente  il  la  Grange  ha  voluto  da  se  trature 
con  tutta  la  profondità  degna  di  lui  la  teorìa  deDe 
variazioni  periodiche  de'  moti  de'pianeti  ;  ha  rettifi- 
cati i  metodi  ordinar}  d' approssimasione  per  Pint^ 
gràilene  dell'equazioni  di  tali  moti,  e  ci  ha  iàtsk 
wC  assai  piena  teoria  di  simili  variazioni  (a).  Gli  a^ 

(a)  ^c.  (7#  Beri  tom.  XXXtX  t  XL. 
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stronomi  credevano  di  trovare  delle  irregolarità  se»  ,438 

Irregolari. 

eolari  ne^  moti  fluraj  de  pianeti,  né  sapevano  i  geo»  tà  secolari 
metri  rinvaiimenelFattraBione  xitiasnfficieikte  cagio- 
ne, n  /«  JfVtiee  laminando  pra  àttmtamente  la  teo- 
TÌa  di  Giore  e  di  Saturno,  inette  almeno  in  dubbio 
quelle  eqoattom  secolari,  e  crede  poter  attribuire 
Pirregolarìtà  de*tof  merimenti  a  due  disuguagliànie» 
the  banmio  nn  periodo  A  circa  91  g  anni  (^.  Bella 
fu  la  Hcoperta  dell' j^/%o  del  ritorno  della  cometa      4^9 
delPanno  1682  nel  1758,  o  1759^  lo  stesso  suo  Aib-      jciic*^ 
bio  del  precr5o  tempo  de!  ritomo,  e  la  cc^nizfone    ^^"'•**- 
d^lla  diflEboltà  di  determinarlo  fa  sommo  onore  alla 
èottigliezza  del  suo  ingegno.  H  Chìraid,  ajatato  dai 
lumi  della  moderna  geometria,  ne  intraprese  mia  più 
ristretta  deterimaaxìooe  ;  calcolò  Paaione  non  sàio 
del  Sole,  ma  di  Giove  e  di  Saturno,  che  dorerà  e- 
sercitarsi  su  la  cometa;  e  niodestamente  predisse 
Con  gualcite  aritaaione  il  perielio  di  ^esta  pel  mese 
d^  aprile  ^el  1759,  che  segai  la  metà  di  mano  (i). 
Qualefie  aCtrasiòne  ^i  Marte  e  della  Terra  non  cu- 
latta nel  calcolo^  qnakke  ^piccolo  errore  in  calcoli 
^cosi  complicati  e  sottili,  produssero  qwel  dÌTatio  di 
pochi  giorni^  ch^egH  ^stesso  seppe  poscia  quasi  n>- 
tieramente  correggere:  ma  sarà  sempre  immortale 
lode  del  metodo  del  Clairauii  e  borioso  trionfi» 

(i»)  A  e.  des  Se»  17721,  ah 
\i)f),  ThéorU  del  ComtUS*. 
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della  teorìa  del  Newton  V  ayere  potuto  giungere  • 
Cale  esattezza.  ìJ  Alembert^  e  V Eulero  non  volleio  j 
restare  inferiori  al  Clairauty  e  fecero  V  applicazione 
decoro  metodi  al  corso  delle  comete,  onde  ricerè 
sempre  maggiori  lumi  quella  materia;  i  quali  mol 
to  più  s'accrebbero  anche  posteriormente  al  tratts^ 
la  di  nuovo  il  la  Grange  nella  dissertazione,  che  ri* 

440  portò  il  premio  delP  accademia  di  Parigi  (a).  Ne/ih 
ne^Mu'  *^^  pc"*  ^"®  sforzo  del  suo  genio  giunse  a  detenni- 
?qumofj.   jjarcjche  la  precessione  degli  equinozj  non  è  che  un 

piccolo  movimento  della  terra  di  5o  secondi  aH^aa- 
no,  prodotto  dalP attrazione  del  Sole  per  io'',  e 
della  Luna  per  40^'  su  T  equatore  della  Terra,  sic- 
come alquanto  più  prominente  che  il  resto  del  glo- 
bo ^  ma  non  potè  dimostrarlo,  ne  potè  par  fondare 
la  sua  determinazione,  che  in  ipotesi  poco  esatte. 
h^  Alembert  in  tempi  più  illuminati  Tenne  in  ajutP 
del  Newton,  e  sottomettendo  il  problema  alle  leg- 
gi della  dinamica,  calcolando  esattissimamente  le 
forze  del  Sole  e  della  Luna  per  muovere  cìtscuitt 
delle  particelle  del  globo  terrestre,  diede  una  rigo- 
rosa dimostrazione  della  verità  troppo  vagamente 

44 1  ascritta  dal  Newton,  La  nutazione  dell'  asse  terre- 
Nutazione 

fieirasse    $tre,  altro  fenomeno,  come  abbiamo  detto,  scO' 

Il  ti!  I  'I  ìcrT9 

perto  dal  Bradlei^  e  da   lui  attribuito  air  azione 

(a)  Ac.  des  Se.  1780. 
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dklta  Luna^  fu  anche  assoggettata  dalV  J^knAert  ar 
siereri  calcoli,  ridotta  ad  esattissima  dimostrazione  fbA; 
e  Newton^  e  l'attrazione  si  portavano  in  trionfo  sd 
tutti  i  punti  del  sistema  del  mondo.  Il  flusso  e  rif      44^ 
flusso  del  mare  era  stato  già  dal  Newton  sottopo-  e  rittus^o 

1        •      .   •      a   II  •*     •  •  i  *^^  mare. 

6to  al  prmcipio  della  gravitazione  universale;  ma 
questi  dava  troppa  forza  sopra  le  acque  alla  Lutia*  . 
né  aveva  ben  ponderate  tutte  le  circostanze  del  fé* 
nomeno.  L^  accademia  di  Parigi  propose  pel  pre* 
mio  questo  problema,  e  il  Maclaurin^  Daniele 
Bernoulli,  e  V  Eulero  rettificarono  i  calcoli  del 
Newton^  seguirono  ininutaaieute  gli  effetti  del  So- 
le è  della  Luna  su  V  acqua  del  mare,  levarono  le 
contrarie  difficoltà,  e  ci  diedero  sciolto  il  problema^ 
Ha  nondimeno  voluto  pi&  recentemente  riassumer- 
lo il  la  Place  (&),  e  vi  ha  spiegati  alcuni  fenome* 
ni,  che  non  eraiio  stati  curati,  ed  ha  trovata   ndi  * 

flusso  e  riflusso  del  mare  qualche  relazione  eolla 
precessione  degli  equinozj,  e  colla  nutazione  del-^ 
l'asse  terrestre.  D  la  Grange  ha  anche  esaminati 
colla  stessa  diligenza  i  satelliti  di  Giove,  e  formata- 
ne una  teorìa  intieramente  nuova,  portando  ta  leg- 
ge newtoniana  in  quest^  impero  particolare,  dove, 
tutto  si  regola  come  nel  grandUoppei^p^del  Sole. 
lì  la  P  lacerile  ondorcet^  il  Frisio,  H  Lombert^  il 

(a)  Recherch,  sur  la  précui,  tki  Èqain.  et  sur  Itìf  Niit,  f  e. 
{b)  Ac,  dts  Se,  1776. 

ANURES  T.   IV.   P.  III.  ^%, 
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Cousin,  ed  altri  pareccbj  geometri  hanno  nobilitati 
i  loro  calcoli  col  farli  dominare  le  stelle  ;  e  l'astro- 
nomìa coli' opera  del  Newton,  e  dei  pia  nobili  geo- 
metri di  questo  secolo  suoi  seguaci  ha  presa  una 
nuova  forma,  ed  è  diventata  una  nuova  scienza. 
44^  Non  trascuravasi  intanto  quella  astronomia^  che 

tiooi  del  ^^^  prima  d^  allor  conosce  vasi,  quella  cioè  cheo9- 
rTcoei^  ®^"*^*  ^  cieli,  esamina  i  fenomeni;  e  senza  entrare 
ìA  difco   nelle  fisiche  cagioni  trova  metodi  di  calcolarli,  e 
li  fissa  e  determina  con  giustezza  e  precisione.  Una 
grande  spedizione^  non  meno  strepitosa,  e  non  pri 
utile  di  quella  della  misura  della  terra,  s^è  eseguita  a 
questo  fine  dopo  la  metà  del  presente  secolo.  La 
giusta  cognizione  della  parallasse  del  Sole  è  la  ba- 
se della  maggior  parte  delle  astronomiche  osserva- 
zioni;  e  per  ben  determinare  questa  parallasse  è  mol- 
to conveniente  l' osservare  il  passaggio  di  Venere 
sul  disco  solare.  Questi  passaggi  non  sono  molto 
frequenti;  ma  appunto  a' nostri  di,  quando  bolliva 
il  fervore  delle  grandi  imprese  astronomiche,  ne 
sono  accaduti  due,  uno  nel  1761,  l'altro  nel  1769: 
onde  tutti  gli  astronomi,  e  tutte  le  accademie,  prin- 
cipalmente quella  di  Parigi,  erano  in  agitazione  per 
profittare  opportunamente  di  questa  rara  fortuna, 
e  per  recare  al  maggiore  vantaggio  possibile  del* 
r  astronomia  una  si  favorevole  congiuntura.  L'ac- 
cademia di  Parigi  mandò  alle  eoste  di  Cororoandel 
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il  Gentìl,  all'isola  di  Rodrigo  il  Pingrè,  e  il  Chap- 
pe  alla  Siberia,  a  richiesta  ed  a  spese  dell'accade- 
mia di  Pietroburgo,  la  quale  spedì  anche  altri  os- 
servatori  su'confìni  della  Tartaria,  e  della  Cina. 
La  R'.  Società  dì  Londra  mando  il  Maskelyne  a 
Sant'  Eléna,  ed  all'  India  il  Mason.  Altri  iie  spedi 
allaLapponiaed  al  Nord  l'accademia  di  Stokolmo; 
altri  il  re  di  Danimarca  in  Korvegia;  Per  tutto  il 
resto  deirEuropa  erano  afiannatii  principali  astro- 
nomi per  eseguire  colla  maggior  esattezza  possìbh- 
le  la  sospirata  osservazione.  Ma  non  appagò  i  desi- 
deri degli  astronomi  una  si  strepitosa  e  dispen- 
diosa operazione.  Alcanì  osservatori  non  potero- 
no giungere  al  loro  destino;  altri  per  estrinseche' 
circostanze  furono  impediti  dall*  osservare  il  fe- 
nomeno; e  gli  stessi;  che  l' osaerrarono  a.  loro  a- 
gio ,  discrepavano-  taOto-  ne' risultati ,  che  niente 
potè  ragioDcrolmente  decidersi  dalle  loro  deter- 
minazioni. Piò' fortunata  lìi  l'altra  spedizione  àé\ 
1769  (d).  I  risultati  delle  osservanoniforono  as^ 
sai  più  convenienti  fra  loro;  el'osserrazione  stes- 
sa dell'  Hell  nella  Norvegia,  che  parve  al  de  là 
Lande  che  si  discostasse  alquanto  dall'altre^fìi  ap- 
provata dal  Pingrè  (b)  come  la  pifi'coinpiùtB,  e 
coerente  eolle  pia   esatte  dell'Europa^   e  la  paml 

(a)  V,  de  la  Lande  jÉttronomie  \ìi.  %l. 
fi)  Atad.  dei  Se.  IJ70.  * 
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lasse  del  Sole  fu  fissata  fra^"  ^  ^  9*  pocliissimo 
meno  di  quello,  che  1'  av«va  determinata  il  gran 
Cassini,  cioè  di  g'^.  Cosi  le  due  più  strepitose  im- 
prese dell' astronomia  noa  hanno  potuto  scoprite 
più  di  quello,  che  avevanor  trovato  ne'  loro  gahinet: 
ti  il  Cassini^  ed  il  IVewton  (a). 
&AA  Molti  sono  stati  in  questi  tempi   gli  astronomi, 

'«>uguer.   <^he  si  sono  meritata  particolare  celebrità.  Il  B<m- 
guer  oltre  avere  giovato  all'  astronooùa  col  suo 
metodo  per  mostrare  la  via  delle  comete»   oltre  a- 
ver  dati  molti  lumi  acquistati  nel  suo  viaggiò  alFE* 
quatore  per  meglio  conoscere  le  disuguaglianze  del- 
le rifrazioni  tanto  interessanti  per  le  osservazioni 
astronomiche,  oltrje  aver  avuta  tanta  parte  nella  mi* 
sur  a  della  Terra,   si  è  fatto  un  più  durevole  nome 
per  r  invenzione  delP  eliometro  ad  nso  della  pra- 
.  ^      tica  astronomia.  Principe  degli  astronomi   de^suoi 
<a  Cérille.  dì  può  dirsi  il  la  CaiUe^  la  cui  diligenza,  attenaooe, 
esattezza,  e  riservatezza  possono  prendersi  a  mo- 
dello dagli  studiosi  di  quella  scienza.   Egli  fece  al- 
l' astronomia  il  prezioso  dono  dette  più  giuste  ed 
esatte  tavole  del  Sole,  clie  si  fossero  ancora  £itte| 
e  che  potessero  sperarsi  degli  ajuti,  che  allor  si  ave- 
vano. Intraprese  un  viaggio  fino  al  Capo  di  Buoos- 
Speranza^  e  conquistò  all'  aiìitroAomia  tutto  un  eaù- 

(o)  Ali.  1771,  sef. 
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sfero,  facendola  padrona  di  dieci  mila  stelle  meri- 
dionali, che  prima  non  conosceva.  Da  ki  ha  ricevu- 
to la  dottrina  delle  rifrazioni  il  suo  maggiore  ri- 
schiarimento :  e  caldo,  e  freddo,  e  peso  dell^arìa,  e 
diversa  temperatura  delP  atmosfera,  tutto  ha  e§K 
avuto  in  vista  per  fissare  regole,  formare  tafvole»  ^ 
darci  la  più  esatta  dottrina  sa  le  astronomiche  ri-  * 
frazioni.  La  parallasse  della  Lmia,  la  misura  delfa 
Terra»  e  mille  osservazioni,  e  miRe  ricerche  in 
ogni  parte  delP  astronomia  renderadno  eterna* 
mente  caro  agli  astronomi  il  nome  del  la  Calile,  ,fr^ 
U  astronomia  ha  jperduto  recentemente  nel  B(h  Bowovìch. 
tcòvtch  Un  dottissimo  illustratore»  e^  filantissimo 
promotore.  A  lui  puà  dirsi,  che  dee  F  Italia  1'  ar- 
dore con  cui  or  coltiva  questa  sublima  scienza.  L'a- 
stronomia pratica»  e  la  teorica  hanik>  da  lui  ricé- 
vuti non  piccioli  avanzamenti.  Oltre  alcune  iaven« 
ziòni  ottiche  da  noi  sopra  accennate^  molto  intereii- 
sai}ti  per  la  pratica  dell' astronomia,  gli  eccellenti 
metodi  da  lui  propoèti  per  rettificare  gli  stromen-* 
ti»  per  collocarli  opportutiankénte^  e  per  corregge- 
re gli.  errori,  che  sieno  incórsi  nelle  osservazioni, 
e  tanti  bei  lumi,  che  pel  maneggio  dcgP  istromen- 
ti»  e  per  V  usa  d^  osservare  ci  dà  egli  in  varie  sue 
opere  (a),  sono  le  leggi  che  deono  seguire  gli  a- 


(a)  De  ÌUttr,  expedit,  ec 

V, 


?L*X- 
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stronomi  per  osservare  le  stelle  con  accerUleaza 
e  yerìtà.  La  teoria  delle  rifrazioni,  la  dottrina  sa 
r  apparizione  e  disparizione  dell'  anello  di  Satnr- 
,iìo,  il  suo  metodo  per  le  comete,  ed  anche  pe^  pia- 
neti, singolarmente  per  V  Mérschel,  e  mille  altre 
.sae  speculazioni  celesti  mostrano  il  Boscovich, 
per  un  genio  sublime,  avvezzo  a  vivere  -cogli 
astri ,  e  degno  d' entrare  ne'  loro  secreti.*  Ac- 
crescono maggiormente  splendore  alP  astrono- 
mìa molti  altri  illustri  astronomi  de^  nostri  tempi: 

447  il  Monnier^  che  a  tutte  le  parti  dell' astronomia  ha 
'  .portati  i  suoi  sguardi,  ed  oltre  varie  dotte  meroo- 

,rie  ci  ha  dati  i  lumi  di  moltissime  osserrazioni  nel- 

448  .la  sua  Storia  celeste  ^  il  Pingrè  benemerito  parti- 
'^''^^'    cokrménte  delle  comete,  che  tanto  ha  illustrato 

449  T^^^^  ^ua  Cometografìa;  il  Ge/z^iV  rinomato  astro- 
^°   '   .nomo  per  le  sue  fatiche  intorno  alla  teoria  di  Gio- 
ve, e  ad  altri  punti  astronomici,  ma  celebre  parti- 
colarmente per  le  notisue  dateci  deir astronomia  de- 

450  *.  gV  indiani;  il  Sejour  valente  calcolatore,  ed  osser- 
^'^°^'  .  vatore,  che  ha  saputi^  troyare  cose  nuòve  ed  inte- 
ressanti neir  ecclisai,  nelle  comete,  nelF  anello  di 
-Saturno,  e  in  altri  punti,  ed  ha  trattato  copiosa- 

45 1  «mente  de' moti  apparenti  de^ corpi  celesti;  il  Mes' 
siroQomi.  *'^''*  indefesso  osservatore,  che  a  tutte  le  parti  del 

cielo  ha  sempre  tenuti  rivolti  i  suoi  sguardi,   e  co- 
mete vedute  da  altri,  o  da  lui  scoperte,  movimenti 
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dè^  pianeti  e  de'loro  satellili,  ecclissi  del  Sole,  della 
Luna»  e  de'  satelliti  di  Giore,  novità  reali,  o  appa- 
renti  nelle  st^e  fisse,  e  tolto  quanto  accade  neccie- 
li,  tutto  ha  egli  osservato  con  diligente  attenzione, 
e  registrato  ne*  suoi  manoscritti  ad  uso  e  profitto 
dell^  astronomìa  ;  il  Majrer  che,  in  età  ancor  gio-, 
vanile,  si  benemerito  seppe  rendersi  dell'astrono- 
mia, illustrando  le  stelle  aodiacali,  le  rifrazioni  a- 
stronomiche,  V  ecclissi  solari,  e  principalmente  la 
Luna,  di  cui  ci  diede  la  figura,  spiegò  la  libraaione, 
e  formò  le  tavole  tanto  stimate;  il  Jeaurat^  il  Me* 
chain^  il  Manfredi,  i  ZannotUy  il  Reggio,  lo  Slop^ 
VHeUj  il  Kaestner,  e  molti  altri  astronomi,  fioriti 
a' nostri  di,  meritano  giustamente  la  memoria  de^ 
posteri^  ma  noi,  oppressi  da  tanta  folla,  come 
trattenersi  in  particolari  commemorazioni  di  tutti  ! 
Due  però  ci  si  presentano,  singolarmente  beneme- 
riti deir  astronomia,  che  tralasciar  non  possiamo 
senza  distinta  rimembranaa»  il  De  la  Lande,  il     l^Si 
Bailljr.  U  amore  dell' astrononka,  e  b  selo  pel  suo     u^iU, 
avanzamento  hanno  impefnalo  ^Je  la  Lande  io 
ogni  sorta  di  ricerche  e  di  tlod]  per  recar  maggio* 
re  illustramento,  ed  onore  alla  diletta  scienza*  Os- 
servazioni continue  su  tutti  gli  astri,  e  su  ogni  pon- 
to controverso  di  essi,  piccioli  scritti  ad  uso  del 
pubblico  per  rendere  pio  universale  l'amore  del* 
r  astronomia,  giornali,  effemeridi,  e  libri  periodici 
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per  facilitare  agli  aftCronorai  le  lero  specubnoDr, 
laboriosi  iralcoli,'  dotte  memorie  propotte  alle  ae^ 
cademie  per  avani^menta  dell*  astronocniar  pra- 
tica e  deHa  teorica,  proprie  fatiche  ^  eccitamela 
ti,  ed  ajutf  per  Paltrai,  progetti-,  impegni,  itiag-* 
gi,  scritti,  falti,  discorsr,  tatto  ha  egli>  gloriosamen- 
te impegnato  pel  vantaggio  dell'  astronoinia.  La 
aaa  grand-opera  é  an  corso  completo  di  cfueilt 
scienza,  dove  si  trorano  uniti,  e  dottamente  spTc- 
gati  tatti  i  metodi  degli  astronomi,  si  per  la  teoria 
ca,  che  per  la  pratica,  non  sensa  proporre  anche 
frequentemente  alcuiii  suoi  miglioramenti,  e  si  Te- 
de trattata  a  fondo  tutta  quanta  F  astronomia  ^  on- 
de può  dirsi  giustamente  il  moderno  ^ImagestOj 
tanto  più  ampio  e  grandioso  di  que^  del  Riccioli^  e 
di  Tohmmeo^  quanto  più  vasta  e  subKme  è  diven- 
tata a' nostri  di  questa  scienza,  che  non  era  a'se*- 
453  coli  di  quegli  scrittori.  Il  Bailljr  sarebbe  più  cele* 
^'  brato  come  valente  geometra,  e  sublima  astrono- 
mo, se  lo  splendore  della  singolare  sua  eloquena 
nOn  avesse  in  qualche  modo  eclissati  i  suoi  ineriti 
nelle  scienze.  A  lui  dee  T astronomia  una  delle  pìb 
accurate  teorìe  de' satelliti  di  Giove,  che  si  sieno 
vedute,  e  molte  dotte  memorie  sopra  altri  punti, 
dove  campeggiano  le  più  profonde  cognizioni  geome- 
triche, ed  astronomiche  ^  ma  il  principale  suo  me- 
rito verso  quella  scienza  è  F eloquente,   erudita,  e- 
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profonda  storia,  io  coi  tatti  i  suoi  progressi,  e  tut- 
te le  sue  ricende  energicamente  descrive,  racconta 
eon  fedeltà  ed  accuratezza  le  sue  imprese,  spiega 
con  chiarezza  e  profondità  le  scoperte,  rappresenta 
con  vivaci  colori  nel  naturale  loro  aspetto  i  prin* 
cipali  suoi  campioni,  e  ci  forma  dell'astronomia 
un  quadro  più  elegante  e  grazioso^  più  vivo  ed  ani- 
mato di  quatìto  .  potesse  spelarsi  da^  fini  e  sieui-i 
pennelli  de*  Raffaelli^  e  Ae^Poussini;  egli  ispi- 
ra amore  alP  astronomia ,  e  venerazione  a^  suoi 
professori,  istruisce  dilettevolmente  »  lettori  su 
le  materie  che  tratta,  e  ii  mostra  in  tutto  pro*- 
fondo  astronomo,  e  sovrano  ed  impareggiabile 
scrittore. 

YiTono  ancora  (anno  1809)  a  maggior  gloria 
deir  astronomia  il  successore  dìegnissimo  di  Flmm» 
steed^  d^  Altejo^  e  di  Bradley^  il  patriarca  degli 
astronomi,  il  ilfa^cAe/^ne,  diligentissimo  osserva-     4^4 
tore,  autore  delP  almanacco  nautico,  o  deireflFeme-  y.^^ 
ridi  astronoBiiche,  e  di  tante  dotte  memorie  e  no- 
tizie presentate  nelle  transazioni  filosofiche  della  R. 
Società  di  Londra,  che  su  quasi  tulti  gli  argomenti 
astronomici  vedesi  con  onore  citato  il  suo  nome  ; 
il  maestro  de' geometri,  P  immortale /a  Cran^e,      4^^ 
che,  con  tante  dotte  memorie  su  i  più  ardui  e  su^      _^  * 
Mimi  punti  celesti,  entra  a  parte  coi  Clairaut^  Aleny^ 
bert,  ed  Eulero  nelP  obore  d' illustratore  della  &» 
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456  sica  astronomìa;  il  Delambre  che,  non  solo  ndle 
bre!°~    sopraccennate  misure  de'meridiani  della  Francia  e 

nelle  tavole  solari,  ma  nelle  tavole  dell^  aberrazio- 
ne  e  della  nutazione  delle  stelle  fisse,  in  quelle 
altresì  de'  pianeti,  e  in  tante  altre  materie  astrono- 
miche si  é  fatto  gloriosamente  conoscere  ;  V Orioni^ 
sublime  calcolatore  de*^  movimenti  celesti,  e  delle 
loro  perturbaaiooi,  ed  inventore  di  nuove  fornnle 
per  ottenere  in  tali  calcoli  la  maggiore  esattezsa^ 
uno  de^  primi  a  calcolare  gli  elementi  del  nooTO 
pianeta  Urano,  e  forse  il  primo  a  darne  le  tavole, 
e  che  in  varie  guise  ha  giovato  all' avanzamento 

457  dell'astronomìa:  il  Piazzi  che,  oltre  aver  arricchito 
d'un  pianeta  il  sistema  solare,  ha  sparso  bei  lumi 
su  l'astronomìa  nella  sua  descriuone  della  Specola 

458  di  Palermo,  e  nel  catalogo  delle  fisse  ^  lo  Zaehy 
•Uri 'a-    benemerito  di  questa  scienza  non  solo  per  le  sue 

stroaomi.  osservazioni,  per  le  tavole  solari^  e  per  altre  dot- 
te fatiche,  ma  per  le  notizie  astronomiche  che 
si  eruditamente  spande  neir  importante  suo  gior- 
nale^ il  Bodcy  il  Burgp  il  Triesnecker^  il  Cesaris, 
il  Cagnoli,  il  Vidal^  il  Buovardj  ed  altri  moltisn- 
mi,  che  troppo  lungo  sarebbe  P indicarne  soltanto 
i  nomi.  Due  nondimeno  per  la  teorica  Tuno,  Faltro 
per  la  pratica,  la  Place  ed  Herschel,  esigono  dagli 
astronomi  particolare  riconoscenza.  Per  quanti  lo- 
mi  abbiano  recati  a'  corpi  celesti  colle  loro  formo- 
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le  e  co'lor  cakoli  il  Clairaut^  V  Alembert^  P£ii- 
lero^  il  la  Grange^  ed  altri,  il  gran  maestro  della 
fisica  astronomica  dovrà  dirsi  il  la  Place  il  qoale,  45q 
dopo  avere  prefondamente  trattato  nelle  memorie  ^'*^' 
accademiche  molti  de' più  ardui  .{HUnti  di  quella, 
gli  ha  poi  presentati  e  spiegati  tutti  nella  jftfecca/i»- 
ca  celeste^  che  si  può  dire  il  gran  libro,  o  P  Apo- 
calisse de' cieli.  Esaminati  attentissimamente  i  prin- 
cipj  generali  dell'  equilibrio  e  del  moto  della  ma- 
teria, ed  applicati  a'  movimenti  celesti,  per  una  se* 
rie  di  ragionamenti  geometrici,  senza  bisogno  d'i- 
potesi, ci  conduce  alla legg^edella  gravitazione  uni- 
yersale,  e  ci  presenta,  come  casi  particolari  della 
medesima,  tutti  i  fenomeni  de^  corpi  celesti.  Bello 
è  il  vedere  con  quanto  ingegno,  e  con  quali  artifizj 
analitici  costringe  egli  le  maree,  la  precessione  de- 
gli equinozj  delF  eclittica,  la  librazione  della  Luna, 
la  figura  e  la  rotazione  degli  anelli  di  Saturno,  e 
perfino  i  più  piccioli  accidenti  di  tutti  i  movimenti 
delle  stelle,  del  sole,  e  della  luna,  delle  comete,  de' 
pianeti,  e  de'^satelliti,  ad  assoggettarsi  all'universale 
gravitazione.  Le  perturbaóoni  stesse  de'  pianeti^  e 
quelle  singolarmente  di  Giove  e  di  Saturno»  che 
non  offrivano  agli  ossetvatori  che  anomalie  ribelli 
alla  teoria  della  gravitazione,  sono  state  da  lui 
rendttte  docili  ed  ubbidienti,  e  diventano  nelle  sue 
mani  le  più  luminose  pruove  della  medesima.  Ma 
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per  ottenere  un-  tale  trionfo,  per  trovare  le  vie  fi 
<;onclurre  alla  stessa  attrazione  fenonreni  che  san* 
i)rano  tra  loro  contrarj,  e  prodòtti  da  cagìonrat 
fatto  diverse ,  che  sforso  d'  ingegno  »  che  ta^ 
«tità  ed  acQtézsta  di  viste,  eiie  finezza  d' anafisi 
fìoa  ha  egli  dovntò  adoperare  1  Novità  di  itietodi, 
invenzione  di  forinole,  varfetà  d'equazioni»  ri^ 
thezza  di  eakolo  sono  Tarnìi  con  cui  l^a  potalo 
assoggettare  tutto  T  universo  alle  leggr  delP  attri- 
zione universale,  e  ridurre  gli  effetti  e  i  inoviflieiiB 
tutti,  regolari  per  dir  cosi,  ed  irregolari,  di  tutde 
di  cja^cun  corpo  di  questa  gran  macohiiia/  come 
altrettanti  problemi  di  meccanica,  e  svelare  agt 
occhi  de'  geomètri  ciò  che  prima  non  era  che  im- 
penetrabile arcano,  e  mistero  della  natura,  supe 
riore  alla  mente  umana*  Scoperte^  non  dirò  più 
miblimi,  ma  certo  più  strepitose,  e  vantaggj  piò 
460  sensibili  ha  recato  aH' astronomia  il  cehebre /Tier- 
schel.  Nuovi  occhi  ha  dati  agli  astronomi,  onde 
poter  vedere  negP  interminabili  spazj  celesti  assai 
più  addentro  ehe  finora  non  si  era  veduto;  ha  pre- 
sentato ai  loro  sguardi  lo  spettacolo  di  nuovi  cieli^ 
ed  ha  fatto,  in-  pochi  giorni,  cambiare  d' aspetto 
l'astronomia.  Migliaja  di  stelle  fisse  vedute  per  la 
prima  volta  negf  immensi  campi  de^eieK,  che  fan- 
no ascendere  a  molti  milioni  il  numero  delle  stai- 
le, infiniti  ammassi  di  stelle  nella  via  lattea,  nelle 


Herschel. 
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nebulose  già  conosciute,  e  altresì  più  di  due   mila 
nuove  nebulose;  e  alcune. di  esse  d*una  specie  sin- 
golare dette  da  lui  planeilarie,  moltissime  stelle 
scoperte  doppie,  triple,  quadruple,  inoltissiine  dif- 
ferenti di  colore,  bianche  la  maggior  parie,  rosr- 
se  altre,  verdi >  grigie,  e  d'altri  colorì,  mavi- 
.xnenti  otoervati  neUe  stelle^  e  forsQ  anche  nel  So- 
1^,,  e  in  tutto  il  sistema  solare,  nuovi  satelliti,  rin- 
venuti in  Saturno,  e  veduta  la  costruzione  del  suo 
stuello  sconosciuta  dagli  altri  astronomi,  determi- 
nata la  riToluzione  diurna  di  Marte,  e  T  amplissima 
sua  atmosfera,  vulcani  ed  ahre  novità  della  Luna, 
e  ^uove  e  curiose  «coperte  in  •ogni  parte  del  cielo, 
^ono  ricche  conquiste  iàtte  co^suoi  cannocchiali 
dair  Herschefjpef  «ampliare  i  dominj  dell'  astrono- 
mia, Ma  la  {HÙ  notàbile  ed  importante  sua  acoper- 
tà  ò-^ttata  .qaella  del  nuovo  pianéta,  conosciuto  sot- 
to il  nome  à^Herschel  e  ^d  Urano,  e  de^suoi  fatelli* 
ti,  la  quale  ha  dato  tosto  agli  astr.onomi  argomento 
di  molte  .speculazioni,  e  potrà  forse  col  4empo  re- 
care de' cambiamenti  nelle  astronomiche  calcola- 
zioni La  cceduta  stella  veduta  dal  Fìamsteed  od 
toro  nel  179^0,  e  dal  Mayer  ne'  fesci  qel  17 56,  si 
è  trovata  non  essere  altro -che  ique3to  nuovo  piane* 
ta  (a):^  e  questo  può  &r  |)ensare  che  forse  tutte  le 

<a)  V.    Oriaifii    Mediai    1785.   Grfoso   Mém.   des^  Jcad. 
des  Scìencesi  de  Twin,  an.  1766,  §787. 
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altre  finora  credute  stelle  nuove,  di  cui  abbiamo 
sopra  parlato,  o molte  almena  di  quelle  ^saranno  an> 
cb^esse  nuoTi  pianeti,  o  che  altri  in  qualche  altro  mo- 
do se  ne  scopriranno,  sconosciuti  per  tanti  •secoli,-^ 
che  sempre  più  ingrandiranno  il  nostro  sistema  so- 
lare, e  daranno  agli  astronomi  materie  di  nuove  0^ 
servazìoni,  e  di  nuovi  calcoli.  Cosi  in&tli  è  decaduto 
posteriormente,  e  dopo  aver  noi  perla  prima  volta 
dato  alla  luce  questo  volum^e  abbiamo  veduto  in 
pochissimi  anni  dal  principio  di  questo  secolo  sco- 
prirsi in  Palermo  dal  P.  Piazzi  il  nuovo  pianeta 
Cerere,  dal  dottor  Olbers  à  Brema  Pallade  e  Vesta, 
e  dalP  Harding  al  Liliental  Giunone  ;  e  il  Gauss 
da  sommo  geometra  ha  calcolati  gli  elementi  delle 
orbite  di  tutti;  ed  ora  cheie^r^ere  situazioni  delle 
stelle  fisse  sono  ben  fissate  e  riconosciute  dagli  a- 
stronomi,  ed  or  che  questi  sono  entrati  in  pensiero 
di  potere  rintracciare  nuovi  pianéti,  ciò  che  prima 
a  nessuno  veniva  in  mente,  è  sperabile  che  se  ne 
rinvengano  molti  altri  finora  trascurati,  ed  abban- 
donati nell'  immensa  folla  delle  credute  stelle  fisse, 
e  che  alcuni  di  essi  si  ritrovino  in  posizioni  ed  in 
movimenti,  che  diano  campo  di  nuòve  ^eculazio» 
ni  agli  astronomi.  In  fatti  osserva  il  la  Place  (h) 
che  la  prossimità  a  Giove  de^due  picciolissimi  cor* 

(a)  Mtcan*  celeste  lom.  ifoij.  Ptéface»  '1 
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pi  di  Cerere  e  di  Pallade,  e  la  grandezza  delle  lo- 
ro eccentricità,  e  delle  inclinazioni  delle  lor  orbite 
intralacciate^  producono  ne'  loro  movimenti  disu- 
guaglianze considerabili,  cbe  spanderanno  nuovo 
lume  sulla  teoria  delle  attrazioni  celesti,  e  daranno 
luogo  di  recarla  a  maggiore  perfezione.  Cosi  colle 
mol6plici  scoperte  d^  Herschel^  e  co^sublimi  calcoli 
di  la  Place  si  è  in  pochi  anni  inalzata  V  astronomia 
pratica  e  la  teorica  ad  unr  grado  d' elevazione,  a 
cui  non  pareva  potesse  lusingarsi  di  giunger  mai^ 
Se  sorgerà  un  altro  Hersckel^  cbe  sappia  icP\rentà- 
re  nuovi  ajuti  agli  organi' della  vista,  e  all'esten- 
sione delP  osservazioni  possiamo  sperare  cbe  nuo- 
ve maraviglie  si  scoprano  ne^cieli,  sfuggite  ad  Her^ 
schei  e  a  tutti  gli  «rtronomi,  e  queste  scoperte  de- 
gli  osservatori  nuovi  Imm  daranno  ai  geometri  per 
meglio  conoscere  gli. osservati  fenonseni.  Sfilza  le 
osservazioni  di  Herschel  non  avrebbe  potuto  la 
Place  penetrare  né*  secreti  di  Saturno  e  del  suo 
anello  ;  né  senza  i  cannocchiali  di  quello  avremmo* 
la  meccanica  celeste  di  questi.  Le  osservazioni  ci 
fanno  vedere  P esteme  apparenze, ""P analisi  c'intro- 
duce a  conoscere  i  maravigliosi  ordigni,  e  P  inteme 
molle  che  regolano  la  gran  macchina  dell'universo^ 
e  ci  fa  penetrare  a  contemplarvi  un  meccanismo 
tanto  vcomplicato  ne' suoi  effetti  quanto  semplice 
t^ài/9^  sua  cagioae.  Ma  quanto  non  .ci  resta  ancor 


da  conoscere  nella  vaslitàimmefli^  de^  cieli?  G)l- 
4'  accrescimento  de*  cannoccbiali,  e  col  raffinamen- 
to degli  stromQnti  astronomici  <«i  potrà  meglio  pe* 
natrare  nel  coi*po  del  ^Siole,  esaminare  la  sua  c(h 
9lFUzioneji  la  ciatura  delle  sue  macchie,  e  i  suoi  me- 
vimenti)  quali  che  sieoo^  di  rotazione  e  di  tcasla- 
^ione^si  potrà  forse  ì^edere  la  i^ota^ione»  di  cui  ora 
si  dubita^. d^  alcuni  pianéS^  ijL^otsa  venire  in  chiar 
IO  della  veritò  #  inanità  del.4a(eUit:e  di  Venere  tan- 
to contrastato,  e  IbrMi'troviirne  in  Marte  qualcun 
altro,  e  cedere  ne' cidi  molte  «Ure  novità^  n^aravi- 
gUe  '^eppure  da  alcuno  uncor  immaginate^  Per 
quanto  vi  abbiano  latrocoito  ia  Place ^  Orianiy  ed 
sAtA  astronott»,  le  teorìe  de'  satelliti  di  Giove  e  di 
Saturno  abbisognano  di  maggiore  iSnatraaione.  Ac- 
costandosi di  più  colla  vista  alla  Luna,  si  vedrà  me- 
glio il;Siio  corpo,  la  sua  composizione,  la  figura  e 
i  movimenti,  e  se  oe  petr^  sperare  una  più  vera 
teorìa,  e  tavole  ancor  più  esattel  Quante  comete, 
quanti  corpi  celesti,  che  ora  si  sottraggono  ai  no- 
stri sguardi,  si  presenteranno  a  nuovi  più  perfetti 
telescopi  !  Quanto  non  si  riscbiarirà  ed  aggrandirà 
tutto  il  nostro  mondo  solare.  Quanto  più  s^ossenra- 
nole^elle  fisse,  diceva  A2  Caille^  tanto  si  trovano 
meno  fisse:  e  infatti  si  sono  in  esse  veduti  in  que« 
sti  tempi  cambiamenti  di  luogo  e  di  luce  che  prima 
neppure  si  sospettavano.  Con  più  perfetti  stromeoù 


quanti  altri  cangiamenti  non  n  vedranno^  prima 
non  osservati  ^  e  quegli  stessi  che  si  conoscono,  a 
quanto  maggior  esattcìaa  non  saranno  ridotti  P 

-  Hbi  amiamo  di  pascersi  di  queste  ed  altre  fa»-  4^1 
Mgbtere  sperarne  infantUggio  ddl*  astronomia^  ilooe. 
é^tootenti  d^  a^or  data  ofa  qualche  idea  dell*  ori-  « 
^ine,  de^progressi,  e  dello  stato  attusde  di  questa,  e 
di  tutte  r altre  particelle  matematicfae  discipline, 
porremo  fine  a  questo  libro,  troppo  bsere  certamen- 
te per  la  vasiiià  ed  an^ieszaidegli  ai^omepti  iral* 
tati,  ma  forse  lungo  di  soverchio  per  ristitoto  della 
nostra  opera,  -  e  per  la  copia  o  varietà  di  materie, 
che  rimangono  da  trattare.  L*  amichevole  unione, 
in  cui  ora  vediamo  legate  le  scienze  esatte,  per  cui 
tutte  le  matematiche  miste  si  riducono  alla  mecca- 
nica, la  quale  viene  regolata  dalla  geometria^  e  que- 
i#ta  dal  càlcolo  algebraico,  ci  offrirebbe  varie  rifles- 
sioni su  la  necessità  digpromuovere  questo  calcolo, 
e  al  tempo  Messo  su  V  eccesso,  In  cui  talora  cade^ 
M  uell'  uso  del  medesimo  per  tutte  le  geometri-* 
che  operauoni.  La  necessità  delle  osservazioni,  e 
della  pièna  cognizione  de'fatli  per  avanzare  le  ma- 
tematiche miste,  e  per  fondarvi  giuste  teorie,  non 
sarà  mai  inculcata  abbastanza  a' matematici  pel  di- 
ritto regolamento  de^  loro  studj.  La  troppa  sotti- 
gliezza, e  talor  anche  poca  u^ità  di  molte  questio- 
ni, in  cui  si  deliziano  i  nostri  geometri  ^  la  varietà 
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